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снимкаль 8 и 11 декабря 1901 г. въ 

Г обсервалори Лика, 210. 

Туманность вокругь новой въ Персеф по 
внимкамь 31 января и 
1902 г., 211. 

Туманность въ созвЪъзди Персея по фото- 
графи М. Вольфа въ Тейдельберг в 
16 октября 1904 г 21 

Схемалическое изображене  послЪдетвя 
столкновешя двухъ угасшихъ свЪтиль 
Аи В, которыя движутся относительно 
пругъ друга по направлено прямыхъ 
стр$локъ, 219. 

Пустоты неба въ созвЪзди ‘Тельца, 218. 

Туманность въ созвЪздши Зм%еносца возл 
звЪзды (р), 215. 

Фотографическая кассета при 40-дюймо- 
вомь рефракгор отъ Теркской обеерва- 
тори въ Чикаго. 


Жертвоприношен!е Солнцу у древнихъ ин- 
ковъ въ АмерикЪ, 291. 
Леверье, 298. 


Адамеъ, 995. 

Солнечный параллакоъ, 226. 

Сравнительная величина Солнца, 
мли, 227, 

Поняя о размрахь Солнца, 228. 

Сравнительная величина Солнца, орбиты 


Луны и планеть его системы, 229. 

Фарадей, 240, 

Ю. Р. Майеръ, 241, 

Джоуль, 242. 

Гельмгольць, 248. 

Сравнительная величина Сир1уса и нашего 
Солнца, 250. 

Солнечная транулящя и группа пятенъ по 
фотограф1ямь Жансена 1881 г. въ Ме- 
донской обсерватори близ Пари- 
жа, 251. 

Солнечная фотосфера, 25 поня 1905 г. по 
фотографическому снимку А. П. Ган- 
скаго, 258. 

Солнечное пятно 95 поня 1905 г. по сним- 
ву А. П. Ганскаго, 954. 

Солнечное пятно по рисунку Ланглея 
28 —25 декабря 1873 Г., 955. 

Распредвиене солнечныхь пятень по ши- 
рот, 255. 

НЪязнь солнечнаго пятна въ течене 4-хъ 
дней. 1. Солнечное пятно по снимку 


звфздной па- 


и 3е- 


2 февраля 


1х 


А. П. Гамскаго 29 поля 
4 часа 3 м. дня, 256. 

Жизнь солнечнаго пятна въ течен!е 4-хь 
дней, П. То же пятно 30 юля 1906 г. 
по снимку Ганскаго въ 8 ч. утра, 256. 

Жизнь солнечнаго пятна въ течен1е 4-хъ 
дней. ПТ. Снимокъ А. П. Ганекаго то- 
го же пятна 81 юля 1906 г. въ 9 ч. 
11 м. утра, 257. 

Жизнь солнечнаго пятна въ теченю 4-хь 
дней. 1У. Снимокъ А. П. Ганекаго то- 
го же пятна 7 августа 1906г. въ 7 ч. 
11 м. утра, 257. 

Большое пятно 1905 г. По снимку 8 фев- 
раля, рис. Могецх, 868. 

Площадь того же пятна 3 февраля 1905 года, 
что на рие. 162, по сравнен!о со вом 
солнечнымь дискомъ, 259. 

Солнечный дискъ съ факелами и хромосфе- 
рой, 261. 

Водородные протуберанцы, 268. 

Различные типы металлическихь протубе- 
ранцевь по рисункамъ многихъ наблю- 
дателей, 265. 

Ловеръ, 266. 

Солнце съ пятнами, факелами и протубе- 
ранцами по рисунку Секки въ его со- 
чинени «Солнце», 266. 

Солнечная корона въ затмен!е 80 августа 
1905 г. по снимку Ганскато, 262. 
Корона Солица въ затмени 28 мая 1910 г. 

по фотографии обсерваторти Теркса, 268. 

Солнечная корона во время затменя 9 авгу- 
ста, 1896 года по фотографаи 0.И. Блюм- 
баха, 269. 

Фотографичесьай рефракторъ Ташкентской 
обсерватории, 278. 

Большой рефракторъ обсерватор1и въ Нотс- 
дамЪ, 277. : 

Общее пояснене затменй, 281. 

А. П. Гансюй, 285. 

Подробности строен я солнечной короны 
надъ протуберанцами во время затме- 
ня 30 августа 1905 г. по наблюде- 
нтямъ А. П. Ганекаго, 286. 

Таблица А. П. Ганскаго, показывающая 
измненя солнечной короны сообразно 
съ 11-лЪтнимъ перюдомъ дЪятельно- 
ети Солнца, 987. 

Солнечный протуберанць по фотографи 
Холля въ Чикаго 8-го поня 1894 г., 289. 

Сразнительныя величины главныхь пла» 
неть солнечной системы, 290. 

Противостояне, 294. 

ПримЪрная форма пути планеты на ви- 
димой сферЪ небесной около эклипти- 
ви, 297. 

Движене Марса въ перодъ 2-го 1юня— 
7 октября 1892 года, 297. 


1906 г. въ 


Уяснен!е видимаго движенйя Венеры по 
небосводу, 298. 

Уяснене видимато движеня Марса, 299. 

Рис. 175, 302. 

Меркурий, 305. 

Сравнительная величина 
оно представляется 
планеть нашей 
мы, 807. 

Фазы Меркуря, 810. 

Фазы Меркумя и относительная величина 
ого диска при наибольшемь и наи- 
меньшемъ его удален1и отъ Земли, 311. 

Относительная величина главных фазь 
Венеры, 318. 

Венера по снимку 1 февраля 1881 г., 316. 

Венера по наблюденямъ 12 января 1888 го- 
да, 316. 

Виды Венеры во время нижняго соедине- 
ня 20 и 24 ноября 1890 г., 316. 
Стфтлое кольцо вокругъ Венеры при ея 
ветуплени на дискъ Солнца, 816. 
Рисунки Венеры, сдЪланные на обсерва- 

тори <«Жювизи», въ 1897 году, 817. 

Марсь по наблюдешямъ Кениссе 29 мая 
1892 г., 819. 

Марсь по наблюден1ямъ Свапарелли, 519. 

Относительное расположен!е орбиты Марса 
и Земли, 820. 

Относительные размры диска Марса въ 
зависимости отъ его разетоявя отъ 
Земли, 820. 

Склапарелли, 821. 

Карта восточнаго и западнаго полушар!я 
Марса по наблюденямьъ Скапарелли 
1877—1888 г.г., 822. 

Южная полярная область Марса по на- 
блюденямъ Грина 1 сентября 1877 го- 
да, 328. 

Южная полярная область Марса по на- 
блюденямъ Грина 8 сентября 1877 го- 
да, 328. 

БугЫз ша]ог 

бугЫв ша]ог 

Бугыв ша]ог 

БугЫв ша]ог 

БЗугИз та]ог 

Зугыз та)от 


Солнца, какъь 
сь различныхь 
солнечной —систе- 


по Гюйгенсу, 1659 г., 326. 
по В. Гершелю, 1877 г., 835. 
по Шретеру, 1798 г., 886. 

по Медлеру, 1880 г., 826. 

по Даусу, 1864 г., 826. 

по Грину, 1877 г., 826. 

БЗутМз та]ог по Свмаларелли, 1879 г., 326. 

ЗугИв ша]ог по Ловелию. 1894 г., 326. 

Марсъ въ снимкахъ обсерватор!и Ловелия, 
827. 

Карта планеты Марса въ проэкщи Мерка- 
тора по наблюдешямь астронома 
Бреннера, 338. 

Озеро Солнца на МареЪ по рисункамъ 
Кэмпбелля и Гессея, 329. 

Марсъ и его два спутника Деймосъ и Фо- 
босъ, 381. 


Холль, 381. 

Гауссъ, 882. 

Карлъ Фридрихъ Гауссъ въ своей обсерва- 
тори, 3888. 

Открыте Виттомъ съ помощью фотогра- 
фи новой малой планеты, Эроса, 836. 

Орбиты Земли, Марса и Эроса, 337. 

Юпитеръ по наблюден1ямь Жозе Сола въ 
БарселонЪ 1904 г., 338. 

Первый рисунокъ Сатурна, сдфланный 
Галилеемъ въ 1610 году, 344. 

Изображене Сатурна въ различных ста- 
ринныхъ сочинешяхь, 344. 

Различныя фазы кольца Сатурна, какъ 
онф представляются съ Земли при 
обращени Сатурна и Земли около 
Солнца, 345. 

Воображаемый поперечный разрЪзъ коль- 
ца Сатурна согласно новЪйшимъ на- 
блюдешямъ, 847. 

Памятникъ Леверье во двор Парижской 
обсерватория, 349. 

Изображен!е кометы въ 1664 г. 350. 

ДревнЪйшее изображене кометы Галлея 
(1066) на сохранившемся до нашихЪъ 
дней коврф, вышитомъ по преданию 
женой Вильгельма Завоевателя Ма- 
тильдой, 852. 

Комета 1528 года по тогдалинему фанта- 
стическому представлен!ю, 358. 

Изображен!е кометы въ средне взка, 357. 

Эдмундъ Галлей, 861. 

Комета Галлея въ 1888 г., какъ она за- 
рисована Ф. Араго, 371. 

Семья Юпитеровыхъ кометъ солнечной си- 
стемы, 373. 

Бруксъ, 875. 

Левисъ Свифтъ, 875. 

Фотографля кометы 1905 г., 377. 

Распадъ кометы 1889. г. по рисунку 
Брукса, 377. 

0. А. Бредихинъ, 381. 

Схематическое изображене явленйя обра- 
зованйя кометнатго хвоста, 882. 

Формы головъ различныхъ кометъь по ри- 
сункамь отъ 80-хъ до 80-хь годов 
проистато столфт!я, 383. 

Виды кометныхь хвостовъ по Бреди- 
хину, 885. 

Фотографическ!й снимокъ кометы Морха- 
уза, сдЪланный М. Вольфомъ въ Гей- 
дельбергЪь 16 ноября 1908 г., 887. 

Комета Морхауза по снимку Востинскаго 
въ ПулковЪ, 889. 

П. Н. Лебедевъ, 891. 

Энке, 898. 

Орбита кометы Энке, 394. 

РаздЪлившаяся комета Б1элы въ 1846 г., 
395. 


0, А, Баклундъ, 395. 

Подымающийся надъ горизонтомъ хвостъ 
кометы Шезо 1744 г., по рисунку са- 

‚ мого Шево, 899. 

Комета, 1843 г., по рисунку Кранца, 401. 

Комета, Донати 1858 года, по рисунку 

‚ д-ра К. Граффа, 403. 

Большая комета 1889 г., по фотографии, 
полученной на мысЪ Доброй Надежды, 
405. 

Комета 1910-д, 407. 

С. п. Глазеналь, 409. 

Гумбольдть и КБоплань, наблюдающЕ 
звЪздный дождь вь Южной АмерикЪ 

- ВБ 1799 году, 4. 

Земля, пересЪкающая путь потока метео- 
ровъ, 418. 

Раданть, 413. 

Ландшафть съ большой кометой на небЪ, 
418. 

Земля и Луна въ пространств, 419. 

Шекльтонъ до и посл путешествия, 422. 

Фритьофъ Нансень послф его возвращент 
ивъ полярнаго путешествия (въ 1896 г.), 
424. 

Хриетофоръ Колумбъ, 424. 

Колумбъ терпить неудачу въ СаламанкЪ 
передъ духовнымь совЪтомъ, 495. 
Колумбъ отправляется изъ гавани Палосъ 

3-го августа 1499 г., 421, 
Надгробная плита надъ могилой Колумба 


въ каоедральномъ соборЪ въ ГаваннЪ, 
428. 


Магелланъ, 498. 

Васко де Гамма, 429. 

Равенство высоты полюса надъ горизон- 
томъ и географической широты, 480. 

Карта Росйи въ 16 вЪьЪ Герберштей- 
на 432. 

Стенографическая проэклля поверхности 
шара, 438. 

Коническая проэкщя, 433. 

Гергардъ Иремеръ, 484. 

Земная поверхность въ проэкщи Меркато- 

` ра, 435. 

Параллактическя измфненя въ положенш 
звЪздь въ зависимости отъ годового 
обращешя Земли около Солнца, 486. 

Джемеъ Брадлей, 437. 

Выяснен!е поняття объ аберрации, 438. 

Приборъ, даюший поняте объ основахъ 
оцытовъ Фуко, 440. 

Маятник надъ полюсомь и надъ эквато- 
ромъ Земли, 440, 

Колебане маятника въ среднихъ широ- 
тахъ Земни, 441. 

Видимое отступлене плоскости колебанй 


маятника отъ плоскости мерид!ана, 
442. 


<“ 

Опытъ Фуко въ здаши Пантеона въ Па- 
рижа, 1851 г., 443. 

Опыть Фуко. Подставка, на которой маят- 
никъ вычерчиваль лин, 444, 

Колебаня сЪвернаго полюса земной оси, 
445. 

Годовое обращенше Земли вокругь Солнца, 
447. 

Поперечный разрфзъ Земли, 451. 

А. Гумбольдтъ, 455. 

Схематическй чертежь, поясняющий одну 
изъ теорй горообразованя, 469. 
Плинйй записываетъ изверженя Везувя 

въ 79 году посл Р. Х., 471. 

Вулканъ Кракатоа до катастрофы 1888 г., 
473. 

Кракатоа посл катастрофы 1888 г., 473. 

Извержене Везув'я въ 1822 г., 475. 

Снимокъь съ рисунка н%Ъмецкой газеты 
1755 года, описывающей Лисабонское 
землетрясеше, 480. 

И. В. Мушкетовь, 481. 

Льды на остров Гренландм, дающие пред- 
ставлене о ледниковомъ пер1одВ на 
ЗемлЪ, 487. 

Таблица Креднера, 498. 

Доисторичесмя животныя. Нападеше боль- 
шого ящера на Бронтозавра, 495. 
Карта распространеня льда въ Европ во 
время ледниковаго пер1ода, 497. 
Охота на мамонта въ доисторической Рос- 

сш, 499. 

Земля, поддерживаемая слонами на чере- 
пах, 502. 

Видъ лунной поверхности, 503. 

Солнце, Земля и Луна, 505, 

Волнообразная орбита Луны въ простран- 
ств, 505. : 

Луна въ 1-й четверти, по фототрафи Леви 
и Пюизо 6 марта 1895 г., 507. 

Объяснеше звЪзднаго и синодическаго обра- 
щен1я Луны, 509. 

Вращене Луны около своей оси, 510. 

Лагранж, 512. 

Ньюкомъ, 613. 

Маге сз на Лун, 515. 

Схематическое изображене луннаго «кра- 
тера» или «цирка», 616. 

Лунный циркъ «Платонъ», 616. 

Часть лунной поверхности въ обла- 
сти горной цфпи лунныхь Апеннинъ, 
517. 

Горная цфпь Апеннинъ на ЛунЪ, 519. 

Схема образованая лунныхъ цирковъ, 583. 

Земные приливы и отливы, 527. 

Затмеше Солнца на ЛунЪ, 584. 

Образоване планетной системы по гипо- 
тезЪ Лапласа, 535. 

Кантъ, 538. 


Лапласъ, 589. 

Фай, 545. 

Планетная туманность въ АндромедЪ, 545. 

Д. И. Менделфевъ, 561. 

А. Вольта разъясняетъ первому консулу 
Наполеону Бонапарту принципъ своего 
знаменитаго «Столба», 555. 

В. Круксъ, 559. 

Круксова трубка, 560. Рисун. 822, 56 

Конрадъ Рентгенъ, 663. 

Рентгеновская трубка, 564. Рис. 325, 564. 

Дж. Томеонъ въ Кембриджской лаборатор!и 
имени Кавендиша, 567, 
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Анри Беккерель, 569. 

Снимокъ стеклянной трубочки, 570. 

Супруги Кюри съ ассистентомъ въ своей 
лаборатории, 570. 

Отклонене а, В и 1-лучей радйя, 571. 

Снимокъ, сдзланный лучами радля, 672. 

Надпись, сдЪланная стеклянной тру- 
бочкой съ ращемъ на фотографической 
пластинк%, 578. 

Рис, 838, 575. 

С. Аррентусъ, 581. 

СЪверное с1яве, принявшее форму зм%и, 
582. 


УКАЗАТЕЛЬ СОБСТВЕННЫХ ИМЕНЪ. 


Адамсъ, 224, 366. 

Альфонеъ УТ, 352. 

Альфонсъ Х Кастильскй, 10. 

Анаксимандръ, 481. 

Антошади, 844. 

Аполлон, 11. 

Араго Ф., 371, 556. 

Аристархь Самосскай, 6, 7, 87, 225. 

Аристотель, 6, 6, 12, 13, 25, 27, 29, 81, 
32, 89, 40, 64, 356, 367, 358, 586, 648. 

Аргеландеръ, 138, 152, 400. 

Арренусъ, 844, 392, 580, 581. 

Архимедъ, 3, 5, 11, 26, 87. 

Астенъ, 894. 

Аувереъ, 210. 


Башани, 28. 

Баклундь, 895. 

Баптисть Порта, 16. 

Барберини Антоний, 42. 

Барберини Франческо, 42. 

Бартоли, 892. 

Бедикеръ, 501. 

Бееръ, 515. 

Беккерель Анри, 569, 572. 

Бельше Вильгельмъ, 454. 

Беллярмини, 48. 

Бенвенуто Челини, 25. 

Бентивольо Гвидо, 42. 

Бернулли, 368, 859 

Берцелуеъ, 549. . | 

Бессель Фридрихъ Вильгельмъ, 108, 132, 
166, 157, 168, 160, 163, 204, 866, 384, 
385, 890, 391, 402, 404,486, 489. 

Вела, 395. 

Бю, 415. 

Бланкини, 314, 815. 

Боде, 295, 383. 

Бонопарть Роланъ, 118. 

Вондъ, 249. 

Бонилья, 416, 417. 

Бонифащй УП, 10. 

Боннъ, 435. 

Бордама Каспаръ, 42. 


Борисякъ, 212. 

Браге Тихо (см. Т) 8, 17, 47, 51, 62, 67, 
70, 74, 76, 77, 89, 90, 108, 159, 209, 
211, 514. 

Брадлей Джемеъ, 160, 161, 486, 487, 488 
439, 446. 

Брандесъ, 384. 

Бредихинъ ©. А. 259, 840, 351, 381, 385, 
386, 387, 388, 890. 

Бреннеръ, 828. 

Бруксьъ, 3876. 

Бруно Джордано (см. Д.). 14, 28, 24, 965, 
41, 58, 244, 357. 

Брюстеръ Давидъ, 189, 190. 

Буваръ, 228. 

Бунзенъ Р. В., 188, 185, 190, 191, 192. 

Бэконъ Веруламеюй, 15. 

Бэрнардъ, 176, 880, 846, 389. 

Бюдэ, 586. 

Бюффонъ, 541. 

БЪфлопольскй, 196, 316, 407. 


) 


Валаамъ, 870. 

Валло, 119. 

Васко-де-Гама, 428. 

Вернъ Жюль, 299. 

Веросцю Фабрицуо, 42. 

Веспас1анъ, 851. 

Воль, 124, 

Вив!ани, 25. 

Вико, 316. 

Вильгельмь Завоеватель, 352. 

Виннеке, 398. 
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Жертвоприношене Солнцу у древнихъ инковъ въ АмерикЪ. 


ПРЕДИСЛОВЧТЕ. 


Русская популярно-научная и учебная литература за по- 
сл$дыйй десятокъ-полтора лЪтъ обогатилась не малымъ чис- 
ломъ очень хорошихъ оригинальныхъ и переводныхъ книгъ 
по астрономм, физической географии, геологи—вообще по 
м!ровфдЪнйо. Упомянемъ хотя бы слЪдуюнция оригинальныя’ 
сочинен!я 

«Друзьямь и любшипелямь астрономии» проф. С. П. Глазе- 
напа и его же «Кометы». 

«Путеводитель по небу» и «Эвиздный атлась» проф. К. Д. 
Покровскаго и его же «Устьхи астфономи в ХХ сто- 
ии» и «Практическая заняпия. по начальной астрономи (космо- 


трафи) » Н, Платонова. 
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Вышедиий ‘третьимъ издашемь «Эвиздный атлась» Я. 
Мессера. 

«Курс астрономи» проф. Н. Я. Цингера. 

«Общедоспииные очерки изь области астрономи». (Выпуски | 
и П). Дм. Ройтмана. 

«Исторя физики» проф. Н. А. Любимова,—книга, которую 
желательно было бы видЪть на столЪ каждаго любителя 
естествознания. 

Монография В. В. Стратонова «Солнце» —книга, не имю- 
щая, пожалуй, равной въ популярно-научной европейской 
литературЪ посл$днихъ лЬте. 

° Переработанное 2-е издане «Описительной астрономии» 
проф. М. Ф. Хандрикова. 

«Курсь физической чеорафли» проф. П. И. Броунова. _ 

Вышедшее посл безвременной смерти автора второе пере- 
работанное издаше «Физимеской чеолоци» И. В. Мушке- 
това и т. д. 

Удлинять списка перечнемъ хотя бы самыхъ замЪчатель- 
ныхъ переводныхъ сочинешй не станемъ. ОтмЪтимъ только, 
что въ переводЪ и редактировании многихъ изъ нихъ прини- 
мали участе наши ‘выдаюниеся ученые и профессора. Ука- 
жемъ также на то, что появились спешальныя издатель- 
ства (наприм., одесское «Матезисъ»), успфшно и добросо- 
вЪстно знакомяния публику со многимъ новымъ и инте- 
реснымъ, появляющимся заграницей спещально въ области 
естествознаюя и математики. — 

Словомъ, уже есть небольшой выборъ книгъ—и хорошихъ 
книгъ, —поучающихь о НебЪ и ЗемлЪ. Но для сознательнаго 
чтешя этихъ хорошихъ книгъ необходимо имфть нфкоторую, а 
часто и значительную, подготовку, которой по тЪмъ или инымъ 
причинамъ лишенъ весьма болышой кругъ русскихъ читате- 
лей. Общедоступной и совсфмъ понятной русской книги для 
первало чтевя и ознакомленя съ науками, изучающими Небо 
и Землю, у насъ нфтъ. Самыя лучиыя сами по себЪ перевод- 
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ныя сочиненя подобнаго рода также неудовлетворительны— 
часто просто потому, что авторы писали ихъ, имЪя въ виду 
своего родного, а не русскаго читателя. Можно см$ло утвер- 
ждать, напр., что превосходная, въ своемъ родЪ классическая, 
«Астроношя для всЪхъ» покойнаго американскаго профессора 
Ньюкома (МехусопЬ) является понятной далеко не для всЪхъЪ 
любителей полезнаго чтешя у насъ. 

ТалантливЪ йе и ученые популяризаторы астрономиче- 
скихъ знанй на Руси, профессора С. П. Глазенапъ, К. Д. Покров- 
ский и астрофизикъ В. В. Стратоновъ восполнили недостаток въ 
общедоступныхъ книгахъ по мровфднйо лишь отчасти. Ихъ 
указанныя выше книги также имфютъ въ виду читателя 
съ подготовкой—въ предфлахъ, примбрно, курса космофафи 
для среднихъ учебныхъ заведенвй. Заслуженный успЪхъ ЭТИХЪ 
сочинешй свидЪтельствуеть только о томъ, что друзей и 
любителей астрономическихъ знай съ такой подготовкой 
есть у насъ уже не мало, но нельзя сомнЪФваться, что 
число подобныхъ друзей и любителей могло бы значи- 
тельно возрасти, если бы существовали помимо учебниковъ 
пособ1я, облегчаюция первоначальное правильное знакомство 
съ предметомъ. Существуетъ, повторяемъ, болышой кругъ 
любителей серьезнаго чтешя, лишенныхъ, по разнымъ при- 
чинамъ, возможности понимать, какъ слфдуетъ, книгу, снаб- 
женную математическими формулами, таблицами или просто 
ссылками на законы и начала физики и механики, какъ бы 
формулы ни были «просты», а законы и начала «общеиз- 
вЪстны». Таковы часто условя начальнаго образованйя и под- 
готовки, въ чемъ читатель обыкновенно меныше всего вино- 
ватъ. Обращаться же за справками къ учебнику—не всякому 
возможно, да спрашивается часто, — къ какому учебнику 
обращаться для выяснеыя того или другого непонятнаго 
м$ста, * того или иного недоразум$ ня. Вотъ почему на 
волнующще всЪхъ и каждаго вопросы о величественномъ 
звЪздномь небф и о нашей матери-ЗемлЪ огромный кругъ 


читателей или вовсе не получаеть отвфта, или долженъ до- 
ны 
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вольствоваться только тЪмъ, что даютъ разныя популярныя 
брошюры, иногда довольно-таки сомнительнаго свойства. 

Итакъ, необходима книга о НебЪ и ЗемлЪ, которая, съ 
одной стороны, по изложению была бы вполнь доступна даже 
для лицъ, не ушедшихъ въ математикЪ далфе 4-хъ ариоме- 
тическихъ дЪйствЙ и знающихъ метрическую систему мЪръ, 
а съ другой,— давала бы читателю правильное понят!е о воз- 
вышеннЪйшихь и труднЪйшихъ изъ наукъ. При этомъ обще- 
доступность не должна быть помЪхой научности. Мало того, — 
желательно, чтобы подобная книга заохочивала каждаго къ 
дальнЪйшему болЪе основательному усвоенйо предмета, къ дЪя- 
тельному расширен познашй въ области точныхъ наукъ. 

Настоящимъ дфлается попытка дать въ руки читателя 
подобную книгу. Но несмотря на всю заманчивость задачи, 
трудности столь велики, что мы не рЬшились бы взяться за 
ея выполненше, если бы эта книга (какъ и всЪ книги) не 
имфла своей небольшой исторш, о которой считаемъ нужнымъ 
сказать нЪсколько словъ. 

Въ 1906—1907 году по предложению почтенной редакши 
«Всходы» (журналъ для юношества) намъ пришлось напи- 
сать небольшую (около 8 печатныхъ листовъ) общедоступ- 
ную книжку астрономо-геологическихъ очерковъ подъ загла- 
выемъ «Въ волнахъ безконечности». Несмотря на нфкоторыя 
досадныя опечатки и недосмотры (автору не пришлось, по обсто- 
ятельствамъ, просмотрЪть самому корректуръ), книжка имфла 
успЪхъ среди читателей и заслужила нфсколько одобритель- 
ныхъ отзывовъ печати. Это еще разъ убЪждало насъ въ не- 
обходимости общедоступной книги по соприкасающимся обла- 
стямъ астрономи, геоломи и такъ называемой физической 
географии и дало смфлость приняться за дальнЪйшую обра- 
ботку матерала для такой книги, при чемъ попутно въ 1909 
году, по предложению соединенныхъ книгоиздательствъ «По- 
сЪвъ» и «Всходы», нами была написана неболыная (около 
$ пенатныхъ листовъ) и опять-таки общедостунная книжка 
о кометахъ. Въ то же время книгоиздательство А. С. Суво- 
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рина, узнавь о цфляхъ и задачахъ настоящей книги, съ 
полной и просв$шенной готовностью пошло навстрчу всфмъ 
пожелавямъ и предположенямъ относительно ея издания, за 
что и приносимъ почтенному книгоиздательству живЪйшую 
благодарность. 

Такъ изъ небольшихъ книжекъ въ течене ряда лЪтъ 
выработалась настоящая книга, и явилась возможность ее 
издать. Скажемъ еще нЪсколько словъ о самой книгЪ по 
существу. 

Поставилена задача дать книгу, которую можно было 
бы легко читать, но никакъ не книгу для «легкаго чте- 
ня». Ради занимательности книги нежелательно жертвовать 
ея возможной научностью. Желательно ввести читателя въ 
область великой и серьезной науки мропознашя, но никакъ 
не въ область т5хъ заманчивыхъ, но мало обоснованныхъ 
предположевшй, на канв$ которыхъ иные писатели научно- 
популярныхъ книгъ любятъ вышивать различные ‘узоры. 

Многя популярныя и написанныя увлекательнымъ язы- 
комъ книги обладаютъ еще тЪмъ недостаткомъ, что оста- 
вляютъ читателя въ увЪфренности, будто посл ихъ про- 
чтешя ему извЪстно все... ВсЪ тайны и загадки вселенной 
объяснены и разгаданы такъ, что читаёлю остается только 
иной разъ удивляться, чего еще тамъ хлопочуть и стараются 
ученые, когда вопросы въ сущности такъ «ясны» и «просты»... 
Какъ кажется, въ подобномь недостаткЪ нельзя будетъ 
упрекнуть эту книгу. Область достовЪ$рнаго всюду отдЪ- 
лена отъ области предположенй и догадокъ. Всюду, гдЪ 
возможно, подчеркнуто, что какъ ни много сдфлано наукой 
_ВЪ той или другой области, но остается сдЪлать еще безко- 
нечно больше. Не чувство самодовольнаго удовлетворешя 
Уже добытыми результатами, но трепетное желане перевер- 
нуть и прочесть слфдующую неизвЪстную страницу ве- 
ликой книги природы хотфлось бы намъ пробудить. ХотЪ- 
лось бы также подчеркнуть и указать на примфры, заслужи- 
ваюцие подражая, —на великихъ геневъ, тружениковь и 
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свЪточей мысли, ведущихъ человфчество къ совершенству 
самосознашя и мфопониманя. Съ этой посл$дней цЪфлью 
всюду почти, гдЪ по задачамъ книги оказывалось возмож- 
нымъ, мы предпочитали обращаться къ подлинникамъ, чтобы 
дать въ руки читателей хотя небольше переводные отрывки 
изъ великихъ трудовъ великихъ людей. Подобный премъ 
придаетъ, пожалуй, книгЗ въ иныхъ м5стахъ характеръ 
хрестомат!и, но быть можетъ это наилучшйй способъ ввести 
читателя въ лабораторюо творчества науки и побудить его 
къ чтенпо самого подлинника. Небезъинтереснымъ, съ другой 
стороны, казалось хотя въ н$фсколькихъ чертахъ обрисовать 
и ту обыденную обстановку, среди которой приходится жить 
и работать людямъ науки. На странипахъ, посвященныхъ 
разсказу объ устройствЪ н$фкоторыхъ обсерваторй (Пулков- 
ской и на МонбланЪ) въ живомъ очеркЪ г-на Шербакова о 
солнечномъ затмени и т. д. читатель, быть можетъ, по- 
черпнетъ н$сколко правильныхъ понят на этотъ счетъ. 

Стремлене сд$лать книгу совершенно общедоступной и 
понятной заставило исключить изъ нея вс математическя 
формулы, какъ бы онЪф ни были просты; вс же необ- 
ходимыя механическя, физичесюя и геометрическя понятя 
объяснены простой р$чью и нагляднымъ рисункомъ или 
чертежомъ. Думаемъ, что самое главное разъяснено по- 
нятно и вмыЪстЪ съ тфмъ точно, хотя, разумЪется, при 
такой постановкЪ задачи иногда нельзя было избЪжать нЪ- 
которой догматичности въ изложени. Чтобы еще болЪе 
облегчить чтен!е, книга напечатана двумя шрифтами—круп- 
нымъ и другимъ, болфе узкимъ. Страницы, напечатанныя 
этимъ вторымъ шрифтомъ при первомъ чтеши каждой главы 
можно даже опустить, хотя онЪ и не представляютъ, вообще 
говоря, никакихъ трудностей для усвоешя. Въ виду того же 
облегчения чтевя мы не стфсняемся повторять при каждомъ 
удобномъ случаз основныя понятя, а также снова воз- 
вращаться къ разсмотрфнному уже предмету, разъ есть воз- 
можность освЪтить его еще съ новой стороны. 
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Предметы, затронутые въ этой книгЪ, величественны и 
неисчерпаемы. О многомъ пришлось сказать только въ са- 
мыхь общихъ чертахъ, кое о чемъ лишь упомянуть, а иное 
и опустить вовсе, какъ бы оно ни было интересно и важно. 
_Мы не теряемъ надежды посвятить особую неболыпую книгу 
незатронутымъ или мало развитымъ здфсь интереснымъ во- 
просамъ. 


Послфдняя глава въ части, касающейся новЪйшихъ те- 
чей въ учени о строеши вещества, была для насъ въ 
особенности трудна и отв$тственна. Къ счастью, извЪстный 
физикъ и составитель прекраснаго руководства по своему 
предмету Ф. Н. Индриксонъ изъявил полную готовность не 
только просмотрЪть упомянутую часть нашего очерка, но и 
обстоятельно ее дополнить. За такую нелегкую дружескую 
услугу приносимъ ему самую искреннюю благодарность. 


Точно также считаемъ долгомъ высказать свою самую 
живйшую признательность и благодарность В. И. Короленко, 
зам$чаня и помощь котораго при чтени послфднихъ коррек- 
туръ всей вообще книги были положительно незамнимы. 


Въ заключене еще одно необходимое зам чане: Во всей 
книг$ мы пользуемся метрической или русской системой мръ— 
безразлично. Предполагается, что читатель имфетъ столь же 
ясное представлеше о километрЪ, метрЪ и его дЪленяхъ, какъ 
о верстЪ, сажени и дБлеяхъ послфдней. Такъ что, если 
кто изъ читателей недостаточно еще ознакомленъ съ метри- 
ческой системой м%ръ, то ему необходимо основательно съ 
ней ознакомиться. Надо думать впрочемъ, что и у насъ мало 
найдется любителей полезнаго чтения, незнакомыхъ сЪ системой 
мЪръ, принятыхъ нын% всфми цивилизованными странами мра и 
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введенше которыхъ въ обиходъ русской жизни, надо думать, 
не заставитъ себя долго ждать. Кое какия подробности отно- 
сительно происхождешя и введешя метрической системы чита- 
тель найдеть на страницахь 449 и 450 настоящей книги. 


С.П.Вургъ. 
Понь, Т9Тг г. 


Аллегорическое изображене «Астрологи», 
окруженной тремя Парками (богинями судьбы). 


‚ (По рисунку изъ‘французекой рукописи ХУТ столимя). 
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Рис. 1. Символь вселенной у древнихъ египтянъ. 


О безнонечности вселенной. 


ГЛАВА ПЕРВАЯ. 


Вступлене, — Наблюдеше и опыть. — Нас де оть древнихъ.—Эвклидъ, Архимедъ, Пи- 
ваторъ, Аристархъ, Гиппархъ, Аристотель.—Птоломей и его система.—Эпициклы.— 
Заблуждешя, поддерживаемыя религозными предразсудками.— Культурное состоя- 
не средневЪковой Европы. — Леонардо да Винчи.—Коперникъ.—Дяйордано Бруно.— 
Галилео Галилеи. — Кеплеръ и его законы. — Ньютонъ и законъ всемйрнаго тя- 
гот ня, 

На воздушномь океанЪ, 

Безъ руля и безь вЪтрилъ, 

Тихо плавають въ туман 

Хоры стройные свЪтиль, 

Часъ разлуки, чаеъ свиданья 

Имъ не радость, не печаль. 

Имъ въ грядущемь нЪть желанья, 
Имъ прошедшаго не жаль... 


Лермонтовь. 


Взгляните на голубое бездонное небо въ ясный, ликующ день, 
когда ослфпительно блистающее и все созидающее на Земл% Солнце 
совершаеть, тамъ, въ высотЪ, свое побфдное шествые отъ края и до 
края горизонта. Взгляните на то же небо въ ночь, когда, потемнЪвъ, 
раздавшись и раздвинувитись, оно горитъ и переливаеть разноцдвфтными 
огнями неисчислимаго количества небесныхъь свЪтилъ. Въ великомъ и 
торжественномъ молчани проходять свфтила свои необъятные небесные 


пути. Загадочно мерцаеть и расплывается по тверди Млечный Путь. 
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Воть тамъ, скромно въ иныя ночи серебритея блЪдный серпъ луны, а 
въ друмя—та же луна, круглая и «полная», съ загадочными пятнами 
«на лиц»; льеть на землю свой блфдный, печально-волшебный свЪтъ... 
Смотришь: черезь нфсколько дней нфтъ ни луны, ни луннаго серпа... 
Куда же исчезла она? Только звфздь стало словно больше; только 
глубже и бездоннфе сдфлалась темно-голубая въ вид огромной полу- 
круглой чаши опрокинутая надъ нами твердь. 
Въ небесахъ торжественно и чудно. 

Что можеть быть величественнъе, торжественнЪе и таинственн%е?.. 
Что можеть сравниться 0 вдумчивымъ созерцаюемъ этого надземнаго 
въ связи съ земнымъ? «Начиная съ ребенка, — говорить Монтегацца,— 
который видить рай среди этой звЪздной пыли, до философа, который 
восклицаеть: «что значать страданя мои и страдантя всего человЪче- 
ства въ сравнеши съ жизнью вселенной, которая бьется тамъ въ мил- 
яонахъь мровъы»—всЪ находять, взирая на небо, тихую радость и 
утфшеве въ отчаянш. Передъ этими безконечными толпами м!ровъ, 
для которыхъ наши числа слишкомъ ничтожны, всякая гордость падаеть 
ницъ, всякое неравенство исчезаеть, всямй гешй чувствуеть смиренте. 
Небо—это бездна безднъ, бездна для созерцаня, бездна для мысли, 
бездна по безконечнымь тайнамъ, которыя оно скрываеть въ своей 
безграничной глубинЪ»... 

Охватывая посильно взоромъ эту бездну, это небесное пространство, 
наполненное свфтилами, и ставя его въ связь съ нашей Землей, мы 
становимся у порога вчности, мы приближаемся къ истин%. Маль, 
конечно, и ничтоженъ человфкъ; но полеть мысли, опирающейся на 
безспорныя и точныя данныя, можеть уносить его какъ назадъ, къ 
т№мъ временамъ, когда на небесахь не было еще ни одного изъ суще- 
ствующихь нынф свЪтиль, такь п впередь на мирады лфть, когда 
все это звёздное небо, вся эта вселенная, быть можеть, раясфется 
туманомъ, и создастся новая невЪдомая жизнь. 

Веф выводы современной астрономической науки сводятся къ заклю- 
чению, что окружающая насъ вселенная безконечна. Но на чемъ осно- 
вано это утверждеше о безконечности и что понимать подъ этой без- 
конечностью? Много ли мы знаемъ о вселенной вообще, и насколько 
эти знашя достоврны? Откуда, наконець, мы черпаемь свои зназя? 

Отвфть на послфднйй изъ вопросовъ ясенъ. Ве выводы естество- 
знашя, и астрономи въ частности, основываются на ханныхъ, добы- 
тыхъ изъ самой же природы. ВнЪ наблюдений и отьтовё не можеть 
быть ни выводовъ, ни научныхь усифховъ. Оть точности и могущества 
средетвь наблюденя зависить достовфрность и ‚общирность наших 
познанй, накопляемыхь во времени съ течешемъ вФковъ. 
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Быстро текуть вЪфка, но медленно, увы, среди широкихъ массъ 
человф чества накопляются знаня. ТысячелЪ ями держатся иногда лож- 
ныя ученя и предразсудки, а путь истиннаго знан!я часто извилистьъ, 
тяжель и терниетъ. 

Справедливо говорять, что астрономя—старЪйшая изъ наукъ на 
ЗемлЪ. Но не менфе, пожалуй, справедливо и т0, что эта старЪйшая 
наука только сравнительно недавно вышла изъ состоян!я младенчества. 
И это послфднее неудивительно, потому что многмя тысячел мя, про- 
текиия съ тЪхь поръ, какъ человЪкъ впервые взглянуль сознатель- 
нымъ окомъ на небо и началъ создавать науку астроном, прошли 
для людей сравнительно безплодно. Почти всфмъ, что извфстно нын% 
о строеши и устройств вселенной, о границахъ и план% мароздавя, 
мы обязаны только послфднимъ двумъ-тремь столфйямт. 

Наслфде, оставленное древними, съ которымъ созидалели новЪй- 
шей астрономи приступили къ установкЪ основан!й астрономш, было, 
пожалуй, довольно значительно, если не съ количественной, то съ ка- 
чественной стороны, но существовали въ этомъ наслфди таюмя сто- 
роны, которыя прямо-таки мЪшали правильному, своевременному науч- 
ному развитию какъ астроном, такъ и естествознаня вообще. Оста- 
новимся на этомъ вопросв нЪеколько подробн\Ъе и прослфдимъ, въ 0б- 
щихъ чертахъ ходъ и повороть научной мысли. 


Началки научныхь познан, умозрёй и теорй Европа получила 
оть грековъ. Греки, въ свою очередь, заимствовали свои познаня съ 
Востока—оть цивилизащй египетской, халдейской и индусской. Но 
останавливаться здЪсь на этихъ послфднихь не приходится, такъ какъ 
точкой отправлен!я развимя европейской мысли служили, все же, ре- 
зультаты въ обработк® эллинскаго тешя. Эти плоды эллинской науки 
къ первымъ вфкамъ хрисманскаго лЪтоисчислешя представляются въ 
главныхъ чертахъ въ сл$яующемъ. 

Т. Знаменитый Евклидъ Александрийский (въ Ш в. до Р. Х.) раз- 
работаль геометричесый 2467005 и оставиль посл себя безсмертныя 
«Начала» («Элементы»), еще и по @ю пору служашще основанемт 
науки геометрии. 

П. Архимедъ (287—912 до Р. Х.) разработаль нЪкоторыя начала 
науни механики. Въ теорш рычага онъ нашель основаше для всей 
статики, т. е. для учемя о равновьсй тфль. Имъ же устано- 
влены н%®которыя положения о жидкостяхь и плаваши въ нихь тЪлъ. 
Со временъ Архимеда и до Галилея, т. е. въ промежутокъ около 1800 


лЪть, механика почти не подвинулась впередъ! 
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Если бы кто пожелалъ узнать нЪФекодько по- 
дробнЪе, что именно сдЪлано Архимедомъ въ обла- 
сти механики, то главнЪйния положешя о равно- 
вЪаш и плаванш, по дошедшимъ до насъ сочи- 
ненямъ Архимеда, приводятся сейчасъ ниже. 
Читатель, знакомый, въ общихъ хотя бы чертахъ, 
съ теорей рычага, разберется въ нихь безъ 
труда и самъ дополнить иногда явно неполную 
формулировку греческаго текста. 


0 равновЪе!и °). Два одинаково тяжелыхъ труза, 
дъйствующихь на равныхъ разстояняхъ, находятся въ 
равновзаи. 

2. Равно тяжелые грузы, дЪйствуя на неравныхъ раз- 
стояняхъ, не находятся въ равновфеи, но дЪйствующий на 
болЪе далекомъ разстояни опускается. 

3. Если два груза, находятся въ равновзош на извъетныхь разетояяхъ, и КЪ 
одному изъ нихъ что-либо прибавить, то равновЪ@е нарушается, и увеличенный 
грузъ опускается. 

4. Точно также, если что-либо отнять отъ одного изъ грузовъ, то опускается 
тотъ, отъ котораго ничего не было отнято. 

5. Грузы неравнаго взса при равныхъ разстоявяхь не находятся въ равнов- 
@и, но тяжелЪйций опускается. 

6. Если неравные грузы находятся въ равновзои въ неравныхъ разстояшяхъ, 
то болфе тяжелый находится въ ближайшемь разстояши. 

7. Неравные грузы находятся въ равновзеш, еели они обратно-пропорцюнальны 
разстояшямь (Настоящее положенше и есть главнЪйний законъ рычага, впервые 
точно выраженный Архимедомь. Если дв величины находятся въ такой зависимо- 
сти, что съ увеличешемъ или уменышешемъ одной другая соотвФтственно увеличи- 
вается или уменьшается, то эти величины ирямо-пропорщональны другъ другу. 
Если ке съ увеличешемь одной другая уменьшается и наобороть, то величины 
обралтно-пропорщональны). 

8. Центрь тяжести всякаго параллелограмма есть точка, въ которой пересъ- 
каютея ея длагонали. 

9. Центръ тяжести всякаго треугольника находится на прямой линш, соеди- 
няющей вершину съ серединой основания, 

10. Центрь тяжести всякаго треугольника находится на точк» пересфчевтя пря- 
мыхъ, соединяющих вершины съ серединами противолежеицихь сторонъ. 


Рис. 2. Архимедъ. 


0 плаваним °). Поверхность всякой силошной жидкости въ состояний покоя 
шарообразна и ея центръ совпадаетъ съ центромъ земли. 

2. Твердыя вла, обладаюция при равномъ объем одинаковымь вЪоомЪъ съ 
жидкостью, при опусканш въ нее погружаются ровно настолько, чтобы нисколько 


1) Изь первой книги Архимеда о равновЪе!и.` 
2) Изь первой книги Архимеда о плавающих тфлахъ. 
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не выдаваться надъ поверхностью жидкости, но глубже не опускаются (Подразу- 
мфвается, конечно, что не опускаются сами собой, безъ вмявя постороннихъ силъ,). 

3. Всякое твердое тьло боле легкое, чмъ жидкость, погруженное въ нее, 
тонетъь настолько, что масса жидкости, по объему равная погруженной части, вЪ- 
ситъ столько же, сколько въеитъ все взятое т$ло. 

4. Если тфла болЪе легюя, чфмъ жидкость, погружать въ нее, то они сами со- 
бою поднимаются съ силою, равною в$су такого объема, жидкости, какой занимаетъ 
тфло, за вычетомьъ вЪса самаго тЪла. 

5. Твердыя тфла, при равномъ объем болфе тяжелыя, чЪмъ жидкость, погру- 
женныя въ нее, погружаются, пока могутъ погружаться безпрепятственно, и ста- 
новятся въ жидкости на столько легче, сколько въсить жидкость, занимающая объемъ, 
равный объему погруженнаго тзла. 

Это послфднее — такъ называемое «начало Архимеда» — имфеть для механики 
жидкости такое же первостепенное значеше, какъ законъ рычага, для механики твер- 
даго тзла. 


Ш.—Пиеагоръ (въ УТ вЪкф до Р. Х.), имя котораго чалце веего 
связывають съ «Пивагоровой теоремой», положилъ основане теория 
музыки. Ему же приписывають вЪфрное понимане общаго устройства 
солнечной системы и мЪста, занимаемаго въ ней нашей Землей. Но 
существують еще болфе убЪдительныя доказательства (какъ, наприм ръ, 
свидтельство Архимеда), что живпий боле чвмъ за полторы тысячи лть 
до Коперника Аристархъ Самоссвй (около 270 г. до Р. Х.) помфщалъ 
Солнце въ центр нашей вселенной. Точно также было довольно широко 
распространено представлене о ЗемлЪ, какъ о шарЪ. Положеше м%Феть 
опредфлялось градусами широты и долготы (Эралосоенъ отъь 275 — 
194 г. до Р. Х.); были попытки опредфлять объемъь земли. Знамени- 
тЪйций астрономъ древности Гиппархъ (2-й вЪкъ по Р. Х.), «отец 
астроном», опредфлиль элементы видимаго солнечнаго пути, составить 
первыя солнечныя таблицы и первый каталогь звЪздъ, изелЪдоваль 
движеня Луны и сдфлаль великое открыме явлешя прецессёи, т. е. 
постояннаго перемфщешя равноденственныхъ точекъ, о чемъ далфе въ 
настоящей книг$ у насъ будеть рЪчь. 

ТУ. Въ знаменитой Александрийской Академии математиками и 
медиками былъ основательно разработанъ такъ называемый индуктив- 
ный методъ научныхъ иаслфдовашй и, какъ необходимое дополнене 
къ нему, возникь омъмиз (экеперименть), важнфйшая основа нынфш- 
нихъ наукъ. 

У. Аристотель (384—322 г. до Р. Х.) положиль основавя науки 
о животныхъ, зоолови. Сочинеше этого философа по зооломи пред- 
ставляеть самое основательное и замфчательное произведене древности 
по этому предмету. Въ немь содержится не только описане многихъ 


животныхъ, но разсматривается строене и назначене отдльныхъ 
органовъ ихъ тфла, обсуждается развие и образъ жизни животныхъ. 

Но не это сочинеше Аристотеля, а его знаменитыя Лоижа и Фи- 
зика оказали въ свое время самое могущественное вмяве на ходъ и 
развите европейской науки и, вдобавокъ, въ вид обезображенномъ и 
искаженномъ самыми нелфпыми толкован!ями. 


Выводъ изъ предыдущаго, казалось бы, ясенъ и напрашивается 
самъ собой: результаты эллинской науки были немаловажны, если не 
въ количественномъ, то въ качественномъ отношенш. Во всякомъ слу- 
ча были добыты зерна истиннаго и здраваго знавя, которыя, попавъ 
на благоприятную почву, могли бы быстро принести обильную и для всЪхъ 
полезную жатву. Но вышло по иному: развите европейскихъ народовъ 
прюстановилось на много вЪфковъ—чуть не на 2000 лЪть/—и случи- 
лось это главнымъ образомъ по двумъ причинамъ. 

Прежде всего потому, что результаты, добытые греческой наукой, 
къ первымъ вЪкамъ возникновения христанства имфли и свои тзневыя 
стороны. Зерна и крупицы истины были добыты,—это в®рно. Но не 
завоеванныя великими умами истины, а ихъ заблужденя и ошибки 
прежде всего воздЪфйствовали на людей. Тотъ самый велиый Аристо- 
тель, который столь много сдфлаль для изучения органической природы, 
_по отношентю къ неорганической природ обнаруживаетъ запутанность 
и опасную неясность. Болфе того —имъ же введено ложное и во вся- 
комъ случаз даже въ его время ни на чемъ не основанное начало, 
что движешя небесныхъь свфтиль управляются своими собственными 
законами, не имфющими никакой связи съ законами, существующими 
на Землв. Аристотель—натуралисть, наблюдатель и экспериментаторъ, 
создалель зоологи, въ то же время произвольно отдфляетъ небесную 
механику оть земной, а въ эту послЗднюю вводить начала и допуще- 
ня, не основанныя ни на опытахъ, ни на наблюденяхъ. Но Аристо- 
тель вмЪств съ тфмъ и создатель Лозики—велиюй мастеръ формаль- 
наго мышлешя и игры словами. И вотъ, въ результатВ, появляется 
рядъ умозаключенй, образчикомъь которыхъ можеть служить хотя бы 
такое, гдЪ съ аристотелевской точки зрфнйя доказывается вЪчность, не- 
подвижность и неизмфнность небесъ: 


Г. Движене есть или порождеше, или тлфне. 
П. Порождене и тлфе происходять только между противополож- 
ностями. 
ПЕ. Движене противоположностей противоположно. 
ГУ. Небесныя движентя суть круговыя. 


У. Круговыя движеня не имфютъ противоположныхъ. 

а. Потому что есть только три рода простыхъ движений: 
1) Въ центру; 2) вокругь центра; 3) отъ центра. 

8. Изъ трехь вещей только одна можеть быть противо- 
положна другой. 

7. Но движене къ центру противоположно движению оть 
центра. 

9. Слфдовалельно движене вокругъ центра, т. е. круговое, не 
имфетъ противоположнаго. 

УГ. Слфдовательно небесное движеше не иметь противополож- 
наго,—слЪдовательно между небесными предметами нфтъ 
противоположнаго, —слЪдовательно небеса вЪчны, неподвижны, 
нетлЪнны и т. д. 

Исходя изъ неопредзленныхь словъ и произвольныхъ понят!й, путемъ 
послфдовательныхь умозаключен!й можно вывести, конечно, что угодно. 
Впрочемъ, необходимо оговориться, что самъ 
Аристотель мене всего виновать въ томтъ, 
во что потомъ обратили его учеше слишкомъ 
невЪжественные и фанатичные послфдователи. 

Пиеагоръ, Аристархъ Самоссый и др., 
какъ упомянуто, имфли правильное поняте 
объ устройств солнечной системы и о под- 
чиненномъ положени въ ней нашей пла- 
неты — Земли. Но наряду съ этимъ таке 
гиганты астрономической науки, какъ Гип- 
пархь и въ особенности его продолжатель 
Птоломей (или Птолемей, 2-й вфкъ по Р. Х.), т а 

с. 3. Птоломей, какъ онъ 
все же оставили Землю неподвижной и сдф- чаще всего изображается. 
лали ее центромъ вселенной. Обаяне же и 
авторитеть этихъ великихь мыслителей своего времени были слишкомъ 
велики, а ошибки ихъ слишкомъ соотвтетвовали поверхностной наблю- 
дательности обыкновеннаго ума, чтобы не отодвинуть сначала въ тЪнь 
учене Аристарха, а зат$мъ и совершенно стереть его на долгое время 
съ людской памяти. 

Все, казалось, говорило въ пользу учешя Птоломея о неподвиж- 
ности Земли: и авторитеть великаго Аристотеля, и т0, что свое учене 
Птоломею удалось облечь въ стройную и математически изящную 
систему, свидЪтельствующую о великой геометрической изобр®татель- 
ности ея автора. А ничто такъ не прельщало и не прельщаеть до сихъ 
поръ умъ, какъ`‘именно «система», позволяющая однимъ взглядомъ охва- 
тить и сразу будто бы просто. объяснить все многообразе окружающихъ 
насъ сложныхъ явлений. 
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Какъ бы то ни было, но то главное, что. могло непосредственно и 
тотчасъ направить астрономю дальше по пути правильнаго развитя, 
что могло внушить человЪку надлежащее поняе о мфозданш, т. е. 
учене о движенши и подчиненной роли Земли, не было, въ сущности, 
разработано древними астрономами. Напротивъ, всф силы своихъ огром- 
ныхъ талантовъ и матемалическихь знан! они употребили на то, чтобы, 
удержавъ Землю въ нелодвижности, всетаки объяснять съ помощью 
всякихъ ухищревшй всЪ видимыя движения свфтиль на сводЪ небесномъ. 
Знаменитый же въ лфтописяхъ астрономи Птоломей, какъ мы только 
что отмфтили, усифлъ въ этомъ. И, къ сожалфнию, успфль настолько 
хорошо, что задержаль развите человЪчества въ познанши природы на 
цфлыхь полторы тысячи лЪть. 

Воть, если съ этой послфдней точки зрфн1я посмотрЪть на, насл ще 
древнихъ въ истори развитя астроном, то не покажутся ли намъ, 
безпристрастно говоря, ихъ заслуги малыми сравнительно съ принесен- 
нымъ вредомъ, въ видЪ хотя бы этой пресловутой «Птоломеевой системы». 
Въ хитрыхъ, темныхъ и извилистыхь лабиринтахъь дворца этой <«си- 
стемы» въ продолжене полуторы тысячи лФтъ были запрятаны отъ 
людей добытыя раньше истины. Чтобы двинуться далфе, челов честву 
пришлось въ конц® концовъ разрушить все здаше этой системы до 
основания. А когда Веплеру приходилось выводить свои велиюе законы, 
ставиие основой нынЪфшней астроном, то, какъ увидимъ, ему помогли 
не древнте, а наблюденя его современника Тихо Браге... Но остано- 
вимся еще нфсколько на создаши Птоломея, на этомъ многовфковомтъ 
заблуждени человЪчества. Быть можеть, намъ удастся при этомъ до 
нЪкоторой степени выяснить, что придавало этой систем такую устой- 
чивость и долголче. | 

Птоломеева, система! Что это такое, какъ не попытка сильнато ума 
обосновать и увфковфчить наивное и самолюбивое мнЪве народа-младенца 
0 себЪ, какъь о «царф» вселенной и главной цфли м!роздан!я? 

На зарЪ пробуждающейся умственной жизни, отчасти по невфжеству 
и наивности, отчасти вслфдств1е чувства избытка молодыхъ силъ, чело- 
вфку, пожалуй, было свойственно вообразить себя царемъ и владыкой 
Земли, а Земля, имфвшая счастье носить на себ этого царя и владыку, 
была, конечно, поставлена въ центр» вселенной. Земля считалась самымъ 
важнымь изъ всфхь мровыхъ тфлъ. Для нея и вокругъ нея двигались 
и свЪфтили Солнце и Луна; для нея, ради нея и вокругь нея двигались 
по кругамъ неисчислимыя звфзды и извфстныя древнимь иланеть, 
прикрфиленныя къ хрустальнымьъ сферамъ (шарамъ). 

Итакъ, въ центр\ вселенной Алавдий Птоломей помфетиль и 
укр®пиль неподвижно Землю. Затфмъ вокруг Земли шли сферы свЪФтилъ: 
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Луны, Меркурйя, Венеры, Солнца, Марса, Юпитера и ‚Сатурна; восьмая 
сфера заключала въ себ «неподвижныя» относительно другь друга 
звЪзды и завфдывала ихъ общимъ движенемъ. Но для объяснен1я вс хъ 
видимыхь движенй свфтиль восьми сферъ оказалось недостаточно. При- 
шлось прибавить еще три болфе обширныхъ сферы, изъ которыхъ самая 
крайняя (рипа шофПе) устраивала дфло такъ, чтобы всЪ безъ исключения 
м'ровыя тфла обращались вокругъ Земли въ 24 часа (См. рисунокъ 4-й). 

Земля обратилась въ родъ драгоцфннаго камня, заключеннаго въ 
одиннадцать хрустальныхъ круглыхъ коробокъ-сферъ, и все это для того, 
чтобы служить и повиноваться драгоцфнности изъ драгоцфнностей вселен- 


ной—«могущественному» владык%, 
человфку! Вселенная, по понятямъ 
Птоломея, а за нимъь и человф- 
чества, въ продолжеше чуть ли не 
полуторы тысячи лЪФть, была 0б- 
ширна, но конечна, а одиннадцать 
сферъ довольно просто сначала, 
объясняли видимое движеше не- 
бесныхъ тЪфлъ. 


Впрочемъ скоро дЪло оказалось ^ 


не столь простымъ. «Блуждающия» 
по небу свЪтила (планеты) никакъ 
не хотфли ходить просто по боль- 
шамъ кругамъ своихъ сферъ, ад\- 
лали остановки, повороты, петли. 
Пришлось для объясневя этого къ 
главнымъ большимъ кругамъ (дефе- 
рентамъ) прибавить еще дополни- 
тельные малые круги и громоздить 


Рис.5, Предполагаемый портретъ Птоломея. 
(По старинной гравюрЪ). 


ихъ другъ на друга. Пришлось создать сложную иеорёю эпилиикловз. 
Центры однихъ круговъ вращались по другимь кругамъ, эти друшме по 
третьимъ и т. д. «Циклъ на эпициклЪ, орбита на орбит$»... Какъ только 
накоплявийяся наблюдения доказывали, что существующихь круговъ 
недостаточно для объяснешя движен!й какого-либо свЪтила, немедленно 


добавлялся гд-либо новый кругъ, 


поправляющий дЪфло и согласующий 


результаты теорш и практическихъь наблюденй. Какую, если можно 
такъ выразиться, «бездну» математической изобрЪтательности и искус- 
ства проявили при этомъ Птоломей и его посл$дователи, — легко себф 
представить. И надо отдать имъ справедливость, —способомъ этихъ эпици- 
кловъ они съ достаточной для тЪхъ временъ точностью умфли согласовать 
теоршю съ практикой. Это тоже служило одной изъ причинъ, поддер- 


живающихь систему Птоломея. 
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Оъ течешемъ времени пришлось, однако, ради стремленя во что 
бы то ни стало удержать Землю въ покоф, поступиться несколько ея 
центральнымь положешемъ. Земля была отодвинута нЪФсколько въ сто- 
рону отъ центра обращающихся около нея сферъ. Но и это (опять-таки 
съ течешемъ временъ и накоплевшемъ наблюдевн!й) приводило къ та- 
кимъ сложнымъ, запутаннымъ и темнымъ построенямъ для объясне- 
шя видимаго движения небесныхъ свЪтилъ, что человЪкъ, обладавпий 
дЪйствительно здравымъ умомъ и логикой, терялъ голову. 

— Если бы Зодчий вселенной спросилъ совЪта у меня, я предложилъ 
бы ему гораздо боле простую“ систему, чфмъ Птоломеева! — невольно 
вырвалось у короля Альфонса Х Жастильскаго (1228—1284). 

Эти слова стоили королю, любителю астроном, короны, потому ‘что 
тогдашнее духовенство систему Птоломея возвело прямо-таки въ ре- 
лигюзной догматъ. 


НЪть никакого сомнЪня, что до болфе «простой системы» додума- 
лись бы въ Европ гораздо раньше Альфонса Х, если бы дЪло 
научнаго изслфдовантя шло своимъ свободнымъ, естественнымъ путемъ. 
Но въ исторю европейской науки вмЪшался другой могущественный 
факторъ, задержавций ея развиме по крайней мЪр»Ъ на полторы тысячи 
лЪть. Факторъ этоть —паденте греко-римской гражданственности и куль- 
туры и водвореше на ихъ развалинахъ, начиная съ Константина Вели- 
каго, христанства, объявившаго безпощадную борьбу всему ‹языческому» 
безь исключеня. 

Быстро отступивъ оть завфтовъ Христа, средневЪковая католическая 
церковь, сдёлавшись господствующей, прежде всего развила, могуществен- 
ную ерарею, всфми силами поддерживающую фанатизмъ незнашя и 
невЪжество, которое такъ легко, къ сожалфнию, и безъ посторонней по- 
мощи удерживается среди людей. Уже одинъ изъ первыхъ отцовъ церкви 
Евсевий (въ ТУ-мъ вфкф по Р. Хр.) писалъ: «Не по невфжеству ставили мы 
низко науки, но изъ презрня къ ихъ совершенной безполезности. Мы же 
хотимь обратить нашу лушу къ лучшимъ вещамъ>»... И воть въ 391 г. 
фанатики-христане, предводимые архтепископомъ Теофиломъ, сожгли въ 
Египт%, въ Александрит, знаменит йшую библютеку, сокровищницу знан!я 
древнихъ, содержавшую 700 000 томовъ и пергаментныхъ свитковъ. Тамъ 
же, по наущению патруарха Кирилла, они убили въ 415 году знаменитую 
Ипатйо, прославившуюся красотой, чистотой души и ученостью. На церков- 
ныхь соборахъ въ ТурЪ (1168 г.) и въ Париж (1231 г.) <грховное 
чтене сочиненй по физикЪ> было воспрещено. Напа Бонифащй УШ 
(конець ХШ и начало ХТУ в., ум. въ 1808 г.) воспретиль врачамъ и 
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студентамъ препарировавше челов ческихъ труповъ, ссылаясь на воскресе- 
не изъ мертвыхтъ, а папа Тоаннъ ХХИ буллой воспретилъ изучен!е хим 
(въ 1317 г.). Преслфдовав!е въ течеше вЪковъ всякаго стремленя къ 
знаншю и наук превратилось прямо-таки въ нравственное заболфване, 
овладфвшее всей христанской Европой. 

Для свободы человфческой мысли, для духовнаго творчества насту- 
пили тяжелыя времена. Въ б1ографическомъ очеркЪ о жизни и трудахъ 
Галилея Е. А. Предтеченсюй обрисовываеть культурное состояние 
средневфковой Европы слЗдующими краснор$чивыми штрихами: 

«Религозный фанатизмъ, нашедпий себф взрнаго союзника въ средне- 
вЪфковомъ варварствЪ, грозной и темной тучей надвинувпшийся со веЪхъ 
сторонъ на ярый свфточъ науки и знаня, горЪвиий въ одномъ малень- 
комъ уголкЪ, на самомъ краю старой Европы и еще боле старой 
Африки, безь труда погасилъь аявпиий отсюда свЪть разума, объявилъ 
безумемъ «мудрость ма сего» и наложиль оковы на умъ челов%че- 
сай. Въ шестомъ вЪк окончательно умолкаютъ послёдее представи- 
тели греческой научной мысли и философ; торжествуюний фанатизмъ 
стремится искоренить самое воспоминан!е о славномъ прошломъ, истре- 
бляя писашя величайших гевевъ древности, чтобы сдфлать невозмож- 
нымъ возвращение къ старому. При Оеодост Великомъ быль разоренъ 
п сожженъ въ Александр храмъ Сераписа, божества, служившаго 
олицетворешемь научнаго пантеизма и благоговфя предъ тайнами 
природы; въ 10 же время была истреблена и богатфйшая въ мрЪ 
библотека, находившаяся въ этомъ храм и содержавшая въ себ% 
умственныя сокровища, собранныя со всего ма. Несчастная Ипатия, 
дочь математика Теона, объяснявшая на своихъ урокахъ великихъ гео- 
метровъ древности: Евклида, Архимеда и Аполлонйя, растерзанная 
хрисманскимь населешемъь Александри въ 415 году, олицетворила 
собою какъ бы заклаше всей древней науки и философи на алтар 
новаго божества. Греческая наука и философия, родившаяся, по прекрас- 
ному выражению Дрэпера, подъ сфнью пирамидъ и долго странствовав- 
шая по берегамъ Средиземнаго моря, вновь возвратилась на свою родину, 
чтобы умереть подъ тою же сфнью пирамидъ. Этими печальными, пол- 
ными высокаго трагизма явлешями заканчивались и вЪка комментато- 
ровъ, поддерживавшихь еще священный огонь науки и знан!я, завф- 
щанный намъ древнимь мромъ, и передававшихъ его не хрисманству, 
проклинавшему тогда мудрость м!ра сего, & мусульманству и арабамъ, 
какъ бы для того только и выступившимь на сцену истори, чтобы не 
дать погибнуть безелфдно лучшимъ плодамъ эллинской цивилизации. 
Изь городовъ божественной Эллады и изъ послфдняго своего фокуса— 
Александр наука перекочевала на далемя окраины мра—въ Дамаскъ, 
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Багдадъ, Севилью, Гренаду, становивииеся постепенно центрами обра- 
зованности, учености и хранев!я научныхь предан. Между тЪмь вся 
христанская Европа, казалось, заснула въ страшномъ кошмар, оку- 
танная густымъ и непроницаемымъ мракомъ, надъ которымъ по вре- 
менамъ взвивались то тамъ, то здфеь лишь огненные языки костровъ 
инквизици, освЪщая зловфщимъ заревомъ хрисмансый мъ и напол- 
няя его удушливымьъ смрадомъ изувфретва и челов ческаго безумия. До 
какой степени тяготфлъ этотъ мракъ даже надъ передовыми умами, 
видно изъ того, чло ученый синклить Французской Коллеми (СоПёее 
4е Кгалсе), въ 1534 году, т. е. за 30 лЬть только до рождешя Гали- 
лея, отказался ввести у себя преподаваше Началь Евклида, находя это 
сочинене «пустымъ и не заключающимь въ себЪ ничего путнаго!» 

Начавшая постепенно проникать въ хрисмансый мШъ арабекая 
ученость, а вм%стЪ съ нею и ея источники, творешя Аристотеля и Пто- 
ломея, пользовавшияся наибольшею популярностью у арабовъ, на пер- 
выхь порахъ вовсе не приносила ‘здЪсь добрыхъ плодовъ. Хрисманскй 
умъ полуварварской Европы, воспитывавиййся столько вЪковъ въ слф- 
помъ подчинени авторитету, не смфвпий имфть свое суждене, смотрфль 
и на писателей научныхъ тЪми же глазами, какъ на Библио и отцовъ 
церкви, принимая безпрекословно содержавииеся тамъ факты, не до- 
пуская даже и мысли о томъ, что изложенное здфеь подлежить про- 
в®ркф, критикЪ и дальнфйшему развитию. Эллинсый ген въ этихъ 
писаяхь оказалея столь могучимъ, что новые ученики были совер- 
шенно подавлены имъ и могли лишь преклоняться, падая предъ нимъ 
во прахъ, тЪмъ болфе, что они къ этому такъ привыкли. Аристотель, 
обезображенный и искаженный невзжественнымь толковашемъ, стано- 
вится авторитетомь по всфь научнымъ вопросамъ, и противорЪие его 
мнфытямъ скоро дфлается столь же опасным, какъ и несогласе со 
Св. Писавшемъ. Въ области астроном такимъ же слишкомъ плохо 
иногда понимаемыхь, но непоколебимымь авторитетомъ являетея Ило- 
ломей. 

Возникшая такимь образомъ въ хрисманствЪ ученость сводилась 
исключительно къ заучиванио наизусть избранныхъ отрывковъ изъ 
этихъ авторовь и къ разсужденио о томъ, какъ понимать тз или 
друмя м%ета, при чемъ постоянно старались ‹«читаль между строками» 
и вычитывали то, чего въ этихъ сочинешяхъ вовсе не было, находя 
вездф таинственный, мистический смыслъ. Словомъ, Аристотель быль 
совершенно не понять, и къ изученио природы быль приложен тоть 
же методъ, какимъ изучалось Писаше. Предметомь изучешя сдЪфлались 
не факты и явлешя, описываемые и объясняемые Аристотелемъ, а самъ 
Аристотель. Вее содержавитееся въ немь считалось какъ бы божествен- 
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нымъ откровешемь возможнаго для человфка знаня, которое въ боль- 
шей или меньшей степени можно пр1обрЪсти прилежнымъ изученемь 
великаго философа; другихъ же путей и способовъ для этого не только 
нЪтъ, но и не можеть быть. ПримЪры такого метода мы видимъ еще 
и теперь въ современномъ намъ школьномъ догматизмЪ, въ мусуль- 
манской и правовЪрно-еврейской учености, видящихъ въ изучени корана 
или талмуда альфу и омегу человЪческаго познанйя. 

Такое изучете Аристотеля нисколько не препятствовало человЪ- 
ческой мысли попрежнему виталь въ фантастическомь мЪ, совер- 
шенно не замфчая ма дЪйствительнаго. ВсЪ усишя тогдашней акаде- 
мической учености были направлены къ тому, чтобы не дать мысли 
выйти изъ тЪеныхь рамокъ, поставленныхъь для нея авторитетомъ 
перкви и избранныхь древнихъ философовъ, на которыхъ скоро начали 
смотр®ть, какъ на опору теологическихь мнЪый. 

«Это была духовная зараза вФрой въ колдовство», —говорить по по- 
воду описываемыхъ временъ профессоръ Додель.- —Зараза, въ силу которой, 
напр., въ 1659 тоду въ одномъ только епископств8 Бамберга были 
сожжены живыми 1200 чел., а въ архепископств» Трира 6500 чело- 
вЪькь. Швейцаря также не уцфлЪла отъ этой болфзни. Въ Люцерн въ 
1652 г. сожгли живой 85-ти-л5тнюю женщину посл того, какъ довели 
`’ до сознашя пытками и подвергли самымъ утонченнымъ мученямъ. Въ 
томъ же году Катерина Шмидле, «маленькая дЪвочка 11 лть, за дЪла- 
не птицъ, такъ какъ нельзя было ожидать исправленя, была задушена 
въ башнЪ безъ оглашевшя, потомъ засунута въ мшокъ и сожжена», — 
такъ сообщаеть протоколъ. 

«Такъ же записано въ Люцернской башенной книг% 1659 г.: «Чело- 
вфчекъ 7 лЪть, но имени Ватринли, за непризнаше Бога былъ удушень 
въ башн% на полу и зат$мъ сожженъ на верховномъ судилищ%».... 

Зараза такъ глубоко проникала въ духовную жизнь хрисманскаго 
Запада, что даже послв Реформащи въ высшихъ лютеранскихь шко- 
лахъ любовь къ природЪ принималась за признакь общентя съ сатаной. 
Въ 1655 году по настоянию Кальвина былъ сожщенъ въ Женев® за 
«ересь» знаменитый ученый Михаиль Серветь, знавший о существо- 
ваши кровообращешя раныше Гарвея. Одно ученое сочинене, предета- 
вленное въ 1644 г. въ высшую школу въ Тюбинген для полученя 
ученой степени, говорить объ «общении съ подозрительными вещами» — 
именно «общеши съ природой» —и указываеть на науку объ явлешяхъ 
природы, какъ на знане, не подобающее христанину... 
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Приведенныя кратыя историчееыя справки лучше всего помо- 
гуть читателю уяснить, какимъ запасомъ непреклоннаго убЪфжденя, 
смфлости и героизма необходимо было въ тф времена обладать чело- 
вЪку, чтобы выступить со свободной критикой господствующихъ ученй 
или пробовать направить знане на новые пути. Переносясь мыслью въ 
эту страшную эпоху ожесточенной религозной борьбы и свирфпыхъ 
гонешй на всякое проявлеше свободнаго творчества челов ческаго духа, 
не о научныхь заслугахь или открытяхъ, а 0 великих 7008илахже 
великих и безстрашныхь людей приходится говорить. 

Мало— обладать истиной. Необходимо еще сдфлать ее убЪдительной 
и общедоступной, необходимо имфть мужество открыто ее высказывать 
и исповфдывать, не боясь гоненйй и всевозможныхь лишений, — вплоть 
до лишения жизни. Не о научныхь заслузахжа только, повторяемъ, а о 
подвмахь въ самомъ высокомъ и благородномъ значения этого слова 
напоминають намъ велиыя имена Коперника, Дялордано Бруно, Га- 
лилея, Кеплера и др. И во главЪ списка всЪхъ этихъ именъ прежде 
всего необходимо поставить безсмертнаго славянина Николая Юо- 
перника. 

Впрочемъ, въ видахъ исторической справедливости, въ исторш евро- 
пейской научной мысли безусловно необходимо остановиться иа изуми- 
тельной личности Леонардо да Винчи (1452—1519). У самаго порога, 
Эпоти Возрождетя стоитъ его загадочная и величавая тЪнь, грозя за- 
темнить нын% всЪхъ остальныхъ людей тогдашней науки въ смысл пред- 
восхищешя и всесторонности знай. Широкой публикЪ Леонардо да, 
Винчи извЪстенъ болфе всего, какъь велиюй художникъ-живописецъ, въ 
частности — творець «Тайной Вечери», находящейся въ трапезной 
монастыря Мага аеШе Огажме (въ Милан). Но помимо картинь и 
сталуй оть Леонардо да Винчи осталось огромное количество руко- 
писей, тетрадей, дневниковъ, черновыхъ набросковъ, замфтокъ ит. д. 
Часть этихь писан залеряна, часть сохранилась до нашихъ дней и 
сдфлалась предметомъ изучения ученыхъ только самаго послфдняго вре- 
мени. Въ разработкз и издан!и оставленнаго великимъ человзкомъ на- 
слфдя принялъ участе и напуь соотечественникь 09. В. Сабашниковъ, 
издавшя котораго вполнЪ достойны имени великаго «учителя». 

Научное наслфде Леонардо оказывается не только огромно, но 
для своего времени и драгоцфнно. Кажется, что проникновешю и 
разносторонности этого геня не было предфловъ. Не только въ живо- 
писи, но и въ скультур%, архитектур, въ инженерномь искусств и 
музык» онъ является полнымь хозяиномъ. Въ наук же Леонардо да 
Винчи совершенно отр$фитается оть Аристотелевекой схоластики и вно- 
сить правильный методъ познаваюя природы. Въ настоящее время 
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извЪетно, что онъ занимался между 
прочимъ: изслфдованями о лвижени 
воды, анатомей, учешемьъ о движени 
членовь человЪческаго тфла, наблю- 
деншями надъ полетомъ птицъ. Онъ же 
изобрфлъ параппоть и изобрЪталь ле- 
тательную машину тяжелфе воздуха. 
Оньъ изобрЪль камеру-обекуру раньше 
Баптиста Порты, зналь воздушную 
перспективу, свойства цвфтныхъ т%- 
ней, устройство глаза; имфлъ ясное 
поняе о дыханш и торфни, выска- 
заль одну изъ величайшихь гипотезъ 
еолойи (исторля земли) — гипотезу 
о поднятия материковъ и взрно пони- 
малъ годовое движене Земли около Рис. 6. Леонардо да Винчи. 
Солнца... Судя по рукописямъ, Лео- 
нардо да Винчи имЪль весьма значительныя механичесвя представления, 
приписываемыя обыкновенно позднЪйшему времени. Леонардо зналь 
законъ движешя по наклонной плоскости и имфлъ вфрныя предста- 
вленя о законф возраставя скорости при свободномь падени т\ль. 
Онъ зналъ также законы трешя и писалъ о свойствахь машинъ. Онъ 
задолго до Бэкона Веруламекаго высказаль истину, что опыть и на- 
блюдеше должны служить основавемь всякихь научныхь разсужденй; 
онъ же указаль на громадное значеше математики въ дфлЪ изученя 
природы. Воть что говорить профессоръ и философъ Дюрингь о воззр%- 
нтяхь да Винчи на методь изучетя природы: «То, что онъ высказые 
ваеть объ отношеши опыта къ умозрительному изелфдованию, даеть 
правильную оцфнку перваго и указываеть истинное значеше послёд- 
няго. Онъ настолько же хорошо понималь необходимость наблюденя 
и опыта, насколько и значене ращюнальныхь выводовъ. Въ этомъ 
отношени его кратыя изречения о методф оказываются гораздо врнфе 
того, что позднфйпие философы, и преимущественно Бэконъ Верулам- 
сый, смогли изложить въ общирныхь произведешяхъ. Эти методически 
правильныя воззрфнйя, помимо ихъ общаго значеня, имфють особенное 
значене для механики. Лишь имфя въ своемъ распоряжении правиль- 
ныя основныя положеня о методахъ изслфдованя, удалось впослёдетви 
Галилею положить прочныя основаня новой физики. То, что Леонардо 
въ 15-мь столфтш не только принялъ м$риломъ правильнаго изелфло- 
вая, но, что еще важнфе, и примфниль въ собственныхь работахъ, 
вполнф согласуется съ точнфйшимъ поняемъ, какое только можно дать 
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въ наше время о какихъ угодно требовашяхъ основательнаго малема- 
тическаго и экспериментальнаго метода изслбдованя. Въ ход позна- 
вашя далъ онъ, правда, первенствующую роль наблюденю и опыту, 
но съ другой стороны онъ зналъ цфну свободнаго полета фантазш и 
вмЪстВ съ тфмъ отлично сознавалъ, что точное знане неизбЪжно тре- 
буеть примфнйя малемалики». «Изречене Леонардо, продолжаеть Дю- 
рингъ, объ отношен!и механики къ математикЪ можно считаль типич- 
нымъ въ отношенши указанйя роли, какую играло приложене древней 
и новой математики къ механик». «Механика, говорить онъ, есть 
рай математическихь наукъ, ибо въ ней находимъ плоды математиче- 
скаго знаня». И дЪфйствительно, плоды античной математики самымъ 
блестящимъ образомъ обнаружились въ новЪйшей механик, и 060- 
бенно въ новЪфйшей механик небесныхь тфлъ». Говоря 0 значенш 
работь Кеплера, давшихъь Ньютону ключъ къ открытШю закона тяго- 
тВня, Дюрингъ замфчаеть: «Оть Леонардо едва ли ускользнули бы 
плоды этихьъ законовъ (т, е. законовъ Кеплера), если бы онъ, подобно 
Галилею, быль современникомъ Кеплера: въ такой высокой мЪрЪ ка- 
чества его ума находились въ соотвЪтстви какъ съ механически реаль- 
ною, такъ и съ умозрительною стороною предмета. Кеплеръ со своею 
подчасъ черезчуръ смфлою фантазею быль бы ему вполн% понятенъ и, 
можно думать, нашелъ бы въ немъ челов®ка, который предвосхитиль бы 
у Ньютона его великое открые». 

Таковъ быль этоть удивительнфйций человЪкъ, передъ колоссаль- 
ной умственной мощью котораго останавливаешься съ невольнымъ благо-- 
говЪн!емъ, и однако... Научные труды и открылия Леонардо для его совре- 
менниковъ прошли безъ пользы и почти безъ слфда. По странной ли при- 
хоти, по капризу ли геня, но всф свои открыля онъ хранилъ въ тайн — 
про себя — или довфрялъ только самому ограниченному кружку уче- 
никовъ, которые врядъ ли могли по достоинству оцфнить учителя. А быть 
можеть и то, что великий человЪкъ прекрасно сознавалъ, что по обстоятель- 
ствамъ времени и обстановки идти съ открытой пропов®дью своихъ ученй 
значило бы идти на вфрныя гоненя и даже смерть. Жизнь же его и 
безь того была не легка и исполнена скитанй. Насколько Леонардо 
сознаваль значеше своихъ работь, ясно изъ его усимй создать соб- 
ственную Ажадемйю, гдф онъ надфялся привить свои взгляды и методы 
въ искусствЪ и наук$. Но обстоятельства вскор% забросили его на чуж- 
бину, во Францию, тдЪ и угаеъ этоть велик, хотя и весьма цнимый 
современниками, не все еще не оцфненный, какъ слфдуеть, человфкъ. 
Оставиияся послф него рукописи частью были растеряны, частью попали 
въ различныя книгохранилицка, гдф, снфдаемыя архивною пылью, ждали 
19-го и 20-го столфт, чтобы проявить изумленному человфчеству вею 
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бездну разсЗянныхъ тамъ сокровищъ мысли. Склонимъь благоговЪйно 
голову и пройдемъ мимо... Плеяду же ученыхъ %00движениковь, сыграв- 
шихъ дЪйственную роль въ развити науки о НебЪ и ЗемлЪ, приходится, 
какъ и всегда, начинать съ Николая Коперника, сына булочника, ро- 
дившагося въ ТорнЪ (восточная Прусея) 19-го февраля (по старому 
стилю) 1473 года. 

Въ дфтствЪ основатель современной астроном учился древнимъ язы- 
камь въ небольшой школ родного города Торна. 18-ти лЪть онъ посту- 
пиль вь Враковемй университеть, гдф изучалъ медицину. Въ В$н% онъ 
изучалъ астрономто и зат$мъ пробыль н\еколько лЪть въ итальянскихъ 
университетахъ, главныхъ разсадникахъ тогдашней учености. Гридцали 
лЪть оть-роду, въ 1502 году, онъ 
возвратился въ Вра ковъ и сдфлалея 
священникомъ, а съ 1510 года и до 
самой смерти состо аль соборнымъ свя- 
щенникомь (кано никомъ) во Фрауен- 
бург$, маленьком городкЪ на берегу 
Вислы. Здфеь онъ велъ тихую жизнь, 
раздфляя свое вре мя между обязан- 
ностями священни ка, посЪщентемъ 
бЪдныхъь больныхъ, которымъ онъ по- 
могалъ, благодаря знанию медицины, 
И размышленями объ астрономиче- 
скихъ  вопросахъ. Онъ приносилъ по- 
сильную помощь жителямъ городка 
п въ другихъ отно шен1яхъ. Фрауен- 
бургь стоить на Рие. 7. Коперник. гор, и жители ‘его 
нуждались въ вод?: Коперникъ по- 
` строиль водоподъемную машину, разливавшую воду по веёмь домамъ. 
По его проекту улучшена была чеканка монеты на сейм% въ Грудзюнз 
въ 1591 г. Онъ жиль скромно, занимая небольшое помфщеше при 
с0борЪ, и тихо скончался 23 мая 1543 года. 

Коперникь въ рядахь католическаго духовенства... Никто лучше, 
чАлиь онъ, не могъ знать, чмъ грозила смлая попытка разрушить Ито- 
ломееву систему, разбить ея хрустальныя сферы, вывести Землю изъ 
незыблемаго покоя и, наконець, камъ выразился Тихо-Браге, «сорвать 
Солнце съ неба и утвердить его въ пространств». И однако болфе 
30-ти лёть своей жизни онъ посвящаеть именно задач правильнаго 
обоснованя взглядовъ на строене вселенной. Результаломь многолёя 
нихъ размышлешй и ваблюденй велакаго человфка было напечатанное 
въ Нюренберг® на латинском языкВ сочинеше подъ заглавемъ «Ни- 
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колая Коперника изь Торна шесть вниз о круювыхль движеняхь не- 
бесныжь тьль» (Ое теуошонЬиз огриий со@езй ит еёе.). Со време- 
немъ появлен!я этой книги обыкновенно связывають установлевше 2е/90- 
ценирической системы, т. е. такой, гдЪ центральнымьъ неподвижнымъ 
свфтиломъ, около котораго вращаются всЪ извЪетныя планеты, въ том 
числ и наша Земля, принято Солнце (26.140с8— по-гречески). Остано- 
вимся на трудахъ Коперника нЪеколько подробн%е. 

Мы уже знаем, что по систем Изоломея въ центр движения веЪхь 
окружающихъ насъ свфтиль предполагалась неподвижная Земля. Вокругь 
Земли обращаются почти въ одной и той же плоскости по кругамъ семь 
свётиль, названныхъ планетами, въ слфдующемъ порядкЪ: Луна, Мер- 
кури, Венера, Солиме, Марсь, Юпитерь и Сатуриг. ЗатЪмь слф- 
дуеть такь называемое небо неподвижныхь авЪздь, далфе первый дви- 
татель, наконець Эмпирей, жилище Бога и избранныхъ и т. д. 

Коперникъ пришель къ заключению, что размфры разетоявя Земли 
оть Солнца ничтожны въ сравненш съ разстоянями до неподвижныхь 
звфздъ. Поэтому —невфроятно допущеше, чтобы около такой ничтожной 
пылинки обращалось все небо, со веЪми планетами и звЪздами. Не- 
изм римо громадныя разстоянтя звфздъ оть Земли (еслибы звЪзды дЪй- 
ствительно обращались около Земли въ 24 часа), заставляють припи- 
саль ихъ движенямъ самую невЪроятную скорость. ЗатФмъ, такъ же 
трудно объяснить себЪ, какимъ образомъ безчисленное множество звЪздъ, 
при такомь движенш, сохраняють неизмнно одно и то же взаимное по- 
ложенте, образуя, такъ сказать, неизм$нную систему, вращающуюся безъ 
всякаго нарушеня порядка ея частей съ такою громадною быстротою. 
Почему, наконець, въ то время, какъ все небо движется, только одна 
Земля остается неподвижною? Воть вопросы, на которые Птоломеева 
система не давала никакого отвЪфта. Но вс эти трудности исчезають 
сами собой, какъ скоро мы допустимь вращеше Земли около ея оси въ 
24 часа, въ направлении съ запада къ востоку. Такъ какъ мы нахо- 
димся на Землф и участвуемь въ ея движени, котораго не замфчаемъ, 
то намъ будетгь казаться, что весь небесный сводъ движется вокругь 
Земли въ сторону противоположную. т.е. сь востока на западъ. До- 
пущентемь сулиочналю вращеня Земли Воперникъ сразу устранить вс\ 
вышеуказанныя затрудненя. 

Итакъ, прежде всего Коцерникъ отвереь предполагавиееся до него 
вразцеше нристальныхь сферъ, къ которымъ были прикрфилены звЪзды, 
и объявиль, ч1о суточное движене небеснаго свода есть кажущееся 
явлеше, зависящее оть дюйствительналю обращешя Земли около оси 
въ тоть же перюдъ времени, т.-е. въ 24 часа, но въ противоположную 
сторону, т.-е. съ запада на востокъ. Слфдовательно, явлеше движеня 
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небеснаго свода подобно кажущемуся отетуплению береговъ, которое мы 
наблюдаемъ, плывя въ лодкЪ по рф и не замфчая своего движенля. 

Движеве планеть есть явлен!е весьма сложное: планеты движутся 
то медленнЪе, то быстрфе, то въ одну сторону, то, останавливаясь, м%- 
няють направлеше движеня, двигаясь назадъ. Ихъ путь на небЪ не- 
ровный, причудливый. Для объяснен!я этихъ странныхь движешй при- 
думана была теорля эпицикловъ, о которой мы упоминали выше и ко- 
торая, несмотря на все искусство астрономовъ, не могла объяснить удо- 
влетворительно всфхъ наблюдаемыхъ явленй. Коперникъ сдфлаль вто- 
рой смфлый шагъ, отвергнувъ движене Солнца и планеть вокруг Земли. 
Взамфнъ этой гипотезы, она полиъстиль Солнце неподвижно в центр 
планетных движенй, какъ сердце и очагь всей системы. «Вло можеть 
указать, — говорить онъ,— лучшее мЪсто столь блестящему свЪточу, оза- 
ряющему весь мръ? Подобно тому, какъ самую лучшую картину мы 
можемь достойно оцфнить, избравъь приличый пунктъ для ея созерцания, 
такъ п для того, чтобы понять систему ма, нужно помЪетиться мы- 
сленно въ ея центр, который есть Солнце». 

Принявъ неподвижность Солнца, онъ заставиль землю двигаться во- 
кругь этого центральнаго свфтила, указавъ впервые ЛунЪ роль земного 
спутника. Такимъ образомь, наить земной шаръ утратилъь свою исклю- 
чительную роль во вселенной. Онъ пересталь быть центромъ и во- 
нечною цфлью твореня: между нимъ и планетами нЪфть никакой суще- 
ственной разницы. ВоззуЪ ням тогдашняго челов чества на м!роздаше, — 
воззрфямъ, освященнымъ в%ками и религозныхи предразсудками, былъ 
нанесенъ неотразимый и смертельный ударъ. 

Сочинене свое Коперникъ долго держаль въ рукописи. и не 
печаталь, хотя довольно охотно дфлилея съ основными его поло- 
женями съ современными ему учеными. Напечаталь результаты 
Трудовь всей своей жизни Коперникь р%№шилея, лишь уступая 
настоянямъь своихъ друзей, — кульмскаго епископа и других. Но 
сами друзья, хлопотавиие объ изданш книги, хорошо понимали, кавя 
гонешя она можеть навлечь на автора, а потому прибфгли къ своего 
Рода «отводу глазъ». НЪкто Озандеръ написаль къ книг предиелове, 
ТД старается убфдить, что учене великаго мыслителя не представляет 
никакой опасности для церкви п не противорфчить ею установленным 
положешямъ, ибо можеть разематриваться только, какь «гипотеза» и 
т. д... Впрочемъ, творець новой астрономш лично самъ не принималъ 
Участя въ этомъ своеобразномъ обезцзниваи и маскирован!и собетвен- 
чой книги. Наобороть, книгу онъ посвятить пап Навлу Ш и въ по- 
священи открыто нападаеть на тупость тфхъ, которые упорно защи- 
щають учеше о неподвижности и центральномъ положени Земли. <Я 
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увфренъ,—говорить онъ въ своемь посвященш,—что ученые и. глубо- 
ве малематики одобрять мои изслФдовавя, если они, какь слфдуеть 
истиннымь философамъ, основательно разберуть мои доказательства. 
Если пустые болтуны, безь всякаго математическаго знанйя, все же 
позволять себф суждеше о моемъ сочиненш, прибЪгая къ преднамрен- 
ному искажению какого-либо мЪста Св. Писашя, то я заранфе объявляю 
имь мое презр$ше. О математическихь истинахь могуть судить одни 
только математики». Приводимь это посвященте почти цфликомъ, и вел лъ 
за нимь извлечеше изъ 10-й главы [Г книги («О расположен небес- 
ныхъ круговыхъ») знаменитаго сочиненя. ЗдЪсь Коперникъ въ общихь 
чертахь устанавливаеть свою систему, пояснеше которой читатель най- 
деть также на рисункЪ 8-мъ. 


Посвящен!е. — СвятЬйпий отець! Я хорошо знаю, что н®которые, какъ только 
провфдають, что я въ своихъ книгахъ приписываю земному шару движене, ска- 
жуть, что меня нужно осудить за это. Но во мнЪ нЪть такого самодовольства, ко- 
торое позволяло бы мн не считаться съ мнЪвемъ другихъ. Размышляя о томь, 
какъ на меня будутъ смотрзть люди, которые считаютъ свое мнЪн!е о неподвижно- 
сти земного шара, достаточно подтвержденнымь многими вфками, если я буду утвер- 
ждать, что Земля движется—я долго не ршался издавать замтокъ, доказываю- 
ЩихЪ это движеше. Не лучше ли, казалось мнф, слфдовать примфру пивагорейцевъ, 
которые только устно сообщали тайны философ и притомъ лишь своимъ роднымь 
и друзьямъ? Эр®ло обсудивъ это, я уже почти рышился отложить въ сторону мой го- 
товый трудъ, боясь, что новизна п кажущаяся нелфпость моего мнёшя вызовутъ ко 
мнЪ почти презрфне. 

Но мои друзья уговаривали меня издать мою книгу, вылежавшую уже не только 
девять лЬтъ, но почти четырежды девять лЬть. То же самое требовали отъ меня и 
мног!е ученые и знаменитые люди, настаивавиие на томъ, что я не долженъ сму- 
щаться подобными мыслями, а, напротивъ, обязанъ принести свои труды на общую 
пользу матемаликамъ. 

Но твое святфйшество, взроятно, не только изумится тому, что я осмзлился вы- 
пустить въ свъть плоды столькихъ ночей труда, сколько тому, какимь образомь 
могла мнф придти мысль, что Земля движется, тогда какъ всф математики утвер- 
ждали противное. Да и вообще, казалось, это было противъ здраваго челов ческаго 
смысла. Не скрою отъ твоего святфйшества, что на размышлеше о другомъ способ 
вычислешя движений небесныхь тЪлъ меня навело исключительно разногласе мате- 
матиковъ по этому вопросу. Прежде всего у нихъ настолько плохо опредълены дви- 
жешя Солнца и Луны, что они не могутъ опредфлить величины полнаго года. За- 
тЪуъ при установи» движений какъ Солнца, Луны, такъ и движений пяти планет, 
они не примняютъ ни одинаковыхъ основных законов, ни выводять одинаковых 
слфдетвй и не приводять одинаковыхъ доказательствъ. Одни пользуются только 
концентрическими кругами, друпе— эксцентрическими и эпицикличеекими, но и при 
всемъ этомъ они не могутъ доказать того, къ чему стремятся. А главнаго,— именно 
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формы вселенной и симметрии ея частей, —они не могли ни отыскать, ни вычислить. 
Они дфлаютъ то, что сдфлали бы, еслибъ взяли изъ разныхъ картинъ руки, ноги, 
голову и друмя части, даже прекрасно нарисованныя, но безъ необходимой пропор- 
цональности, и сложили бы все это въ одинъ рисунокъ: получился бы, конечно, 
уродъ, а не человЪкъ. И. 

Обдумавъ хорошенько всф неточности математическихь данныхь, я даль себ 
трудъ снова, перечитать вс книги философовъ, какя только могь‘ достать, чтобы 
узнать, не было ли въ прежшя времена какихъ-либо иныхъ взглядовъ на движеше 
упровыхъ тфлъ. Такимь образомъ я вычиталъ сначала, у Цицерона, что Никетъ пред 
полаталъ, что Земля движется. Затвмь у Плутарха я тоже нашелъ указате, что н*- 
которые придерживались такого же мнЪня. и 

Исходя изъ этого, и я сталъ размышлять о подвижности Земли и, несмотря на 
кажущуюся нелфпость, я не переставалъ думать объ этомь предметЪ, тЪуъ болЪе, 
что, какъ мнЪ было извъетно, и другимъ до меня разрышалось принимать какя 
угодно предположения для вывода звЪздныхъ явлешй. Я считаль, что и мн® позво- 
лительно сдфлать попытку и посмотрЪть, не удастя ли мнЪ, допустивъ движене 
Земли, найти боле точные результаты относительно движешя по небеснымь орби- 
Тамъ, чЗмъ тЪ, которые существовали до меня. 

Допустивъ движешя Земли, описанныя ниже въ моемъ сочинени, я при помощи 
многочисленныхь и долгихъ наблюден!й нашелъ, что если движеншя, допускаемыя 
относительно другихъ планетъ, допустить и относительно Земли, и предполатаемое 
движене Земли положить въ основу разсмотрьшя движешй каждой изъ другихъ 
планеть, то можно будеть получить не только явленя, касающияся движешя пла- 
нот, и законы, относящиеся къ величин® свЪтилъ, формЪ и величин ихъ орбитъ, 
Но и весь небесный сводъ получить такую стройную связь, что въ немъ нельзя бу- 
деть измбнить ни одной части, не вызвавъ полнаго нарушения этой связи во вовхъ 
другихъ частяхъ и Даже во всей вселенной. Я увфренъ, что остроумные и ученые 
математики согласятся со мной, если только захотятъ основательно познакомиться 
и взвЪоить приводимыя мною доказательства. Но для того, чтобы и ученые, и обы- 
кновенные смертные видфли, что я не боюсь чьего бы то ни было суда, я предпочель 
ОХОТНЪе посвятить плоды моихъ ночныхъ работъ твоему святёйшеству, ч$мъ кому- 
либо другому, потому что ты въ томъ заброшенномъ уголкЪ земного тара, гдЪ я тру- 
Жусь, считаешься какъ по высот» сана, такъ и по любви къ наукамъ и къ мате- 
матикь достославнЪйшимь, и твоя оцфнка, твое суждене легко можеть закрыть 
рты клеветникаму, несмотря даже на то, что, какъ гласитъ поговорка, противъ жала 
Клеветы суодства нЪтъ... 


. 


О расположенм небесныхъ круговъ. Мн кажется достойнымь особеннаго 
внимая то, что уже знали Марианз Капелла") и друме латиняке. Онъ считалъ, 
что Венера и Меркурй обращаются вокругъ Солнца, какъ вокругъ своего центра, п 
ПОТОМУ не могутъ удалиться оть него дальше, чёмъ это позводяють орбиты ихъ, 
Авижешя, что эти планеты не обращаются вокругь Земли, какъ друмя, при этомь 
орбита Меркурия помфщается внутри орбаты Венеры, и онф находять въ ней, как 


`) Магыализ СареПа жильъ въ УТ вЪк$ по Р. Х. 
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вдвое большей, достаточно мЪста. Кели воспользоваться этимъ и принять для Сатурна, 
Юпитера и Марса тоть же центръ, обративъ при этомъ вниман!е на большое протя- 
жене ихъ орбитъ, окружающихъ не только орбиту Меркуря и Венеры, но и путь 
Земли, —то этимъ можно объяснить правильность ихъ движений. ДЪйствительно, пз- 
вфотно, что Сатурнъ, Юпитеръ и Марсъ всегда ближе всего къ Землф въ то время, 
Когда Они 60620дятть вечеромь, т. в. когда вступають въ оппозицию (противостоя- 
н1е) съ Солнцемъ, иначе говоря, Когда Земля стоитъ между ними и Солнцемъ. 
Дальше же всего они находятся отъ Земли, когда ‘они заходят вечеромь, т. 6. 
когда между ними и Землею стоитъ Солнце. Это служить доказательствомь того, 
что центръ ихъ обращеня— Солнце, служащее центромъ и для орбить Венеры и 
Меркуря. И такъ какъ всф названныя планеты имфють одинъ центръ, то необхо- 
димо, чтобы въ пространств%, которое остается между Венерою и Марсомъ свобод- 
нымъ, помфщалась орбита Земли, сопровождаемой спутникомъ Луною и всЪмъ под- 
луннымъ мромъ. ДЪйствительно, Луна, стоящая безспорно всего ближе къ Землф, 
никакъ не можеть быть отдфлена отъ нея, уже даже по одному тому, что въ этомъ 
пространств» для нея достаточно мЪста. Поэтому мы не боимся утверждать, что все 
то, что охватываетъ собою сфера вращевшя Луны, вмЪств съ центромь этой сферы 
Эемлею, описываетъ между планетами вокругъ Солнца въ течеше года тотъ боль- 
шой кругъ, въ центрЪ котораго помфщается центръ вселенной, т. е. неподвижно по- 
коющееся Солнце; и все, что прежде объясняли движенемьъ Солнца, можно объяс- 
нить движенемъ Земли. Но окружность пра такъ велика, что разстояше Земли отъ 
Солнца, хотя имзетъ относительно другихъ планетныхъ орбитъ зам тное протяжене, 
по отношеню къ сферЪ неподвижныхъ звёздъ можетъ считаться безконечно ничтож- 
нымъ. Я нахожу, что такое объяснеше гораздо боле понятно, чфмъ объяснене, при 
которомъ нашъ умъ долженъ допустить безконечное количество круговъ, къ по- 
мощи которыхъ приходится прибЪгать, если считать Землю стоящею въ центр 
ура. Если это объяснене покажется ненонятнымъ и противор$чащимь мнЪн1ю дру- 
тихъ, 10 я постараюсь, если Богу угодно, сдфлать его яснфе Солнца, особенно для 
тЪхъ, кто не совсфмъ невЪжественъ въ математик». 

Рядъ сферъ расположенъ въ слфдующемь порядкЪ: первая и высшая сфера 
(УвПатии Ихагиш зрваета, питов И$)— есть сфера неподвижныхъ звфздъ. Она вклю- 
чаеть самое себя и все остальное, потому неподвижна, какъ мЪсто вселенной, по 
отношению къ которому опредфляется движеше и положене всЪхъ остальныхъ св- 
тилъ, въ совокупности взятыхъ. 

ЗалЪуъ слздуеть самая внЪшняя изъ планеть—Салурнъ '). Она обращается во- 
кругъ Солнца въ 30 лёть. Дальше идеть Юцитеръ, совершающий свое обращение 
въ 12 лЬть; затВмъ Марсъ съ обращенемь въ 2 года. Слфдующее м5сто занимаеть 
годичная орбита, по которой вращается Земля съ орбитой Луны, представляющей 
эпициклъ. На пятомъ мЪстЪ стоить Венера, обращающаяся въ 9 мфсяцевъ. На ше- 
стомъ месть — Меркурй, обращающийся въ 80 дней. Центрь же всего занимаеть 
Солнце. Дъйствительно, въ какомъ другомъ болфе прекраснолъ мфотв этого храма 
можно было бы помфетить это свфтило? 


т) Находяпияся ва Сатурномъ планеты Уранъ и Нептунъ были открыты лишь въ 
1781 и 1846 годахъ. 
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Такимъ образомъ Солнце, возсфдая на царскомъ престолф, управляеть вращаю- 
щейся вокругъ его семьею свЪтилъ. Въ этомъ расположени свЪтиль мы находимъ 
такую гармоническую связь, какой нигдЪ боле найти нельзя. Только при этомъ 
внимательный наблюдатель можетъ замбтить, почему прямое и понятное движене 
У Юпитера кажется болышимъ, чёмъ у Сатурна, и меньшимъ, чёмъ у Марса, и у 
Венеры большимь, чмъ у Меркуря. КромЪ того, становится понятнымъ, почему Са- 
турнъ, Юпатеръ и Марсъ ближе къ ЗемлЪ, когда они в0с20дя7иь вечеромъ, чЪмъ 
когда ‘исчезают въ лучахъ Солнца. Особенно же рЪзко это замфтно относительно 
Марса, который въ то время, когда виденъ ночью, представляется по величин% рав- 
нымъ Юпитеру, между тЪмъ какъ и въ другое время его приходится искать среди 
свфтилъ второй величины. И все это зависить только отъ одной и той же причины, 
а именно отъ движеня Земли. Что же касается того, что неподвижныя звфзды не 
обнаруживаютъ ничего подобнато, то это служитъ доказательствомь ихъ неизм%- 
римаго разстояня, пб сравнен!ю съ которымъ даже орбита годичнаго движения Земли 
совефмъ исчезаеть для нашихъ глазу ‘). 


Таковы въ общихъ чертахъ основашя гелюцентрической системы 
Коперника; но само собой разумЪется, что невфжество и предразсудки 
сдались не сразу. Шо поводу новаго ученя началась ожесточенная 
борьба, которая навЪзрное не пощадила бы и самого Коперника. Но, къ 
счастью для самого себя, онъ умеръ черезь нЪсколько дней по издан!и 
своей книги, въ томь же 1543 году. Борьба, товоримъ мы, была дол- 
гая и упорная. Черезъ пятьдесятъь семь лфтъь по появлеши великаго 
сочинешя въ РимЪ былъ сожженъ, какъ колдунъ, на костр% Джордано 
Бруно, ученый и поэтъ, вся вина котораго состояла въ томъ, что въ 
своихъ учешяхъ онъ прославлялъ и философски обосновываль учеше Во- 
перника. Девяносто лЪть спустя посл обнародовашя того же ученя, 
къ суду инквизищи быль притянуть знаменитый философъ, физикъ и 
астрономъ Галилео Галилей. 70-лЬтн?й старикъ долженъ быль, ради со- 
храненя жизни, публично «отречься» оть учешя о движени Земли. 

Судьба итальянца Джордано Бруно въ особенности полна борьбы 
и тлубокато трагизма. Бруно родился въ 1550 году, т. е. 7 лфть 
спустя послф смерти Коперника. ВначалВ онъ вступилъ въ монашескай 
орденъ доминиканцевъ, но скоро подвергся преслфдованио за ересь о 
пресуществлени и бЪжаль изъ монастыря. Съ этихъ поръ и до конца 
жизни онъ оставался жертвой преслфдован!я со стороны католической 
церкви. Бруно раздфляль учеше послфдовалелей Пиоагора о безконеч- 


т) Затруднен!я для пониманя этихъ вопросовъ относительно неподвижныхь звЪздЪь 
были впосл5детви устранены, какъ увидимъ, Брадлеемъ, который доказальъ, что дЪИ- 
ствительно неподвижныя звЪзды, въ силу годового обращентя Земли, хотя и мало, но 
все же измВняють свои мфета. 
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ности мровъ, и, соединивъь его съ системою Коперника, училъ, что 
вс неподвижныя звЪзды суть солнца, около которыхъь вращаются цф- 
лыя системы темныхь тфльъ, на подобе нашей солнечной системы, что 
эти мфы въ безконечномь числ распространены въ мфовомъ про- 
странствЪ, и что мноме изъ 
нихъ населены, подобно 
Земл$. Нужно ли приба- 
влять, что это величествен- 
ное воззрфне есть обще- 
признанное — современною 
наукой? ВоззрВнтя эти изло- 
жены имъ въ дидактической 
поэм Де лбхетзо её тит- 
43, написанной въ подра- 
жане поэмЪ Лукрешя Ле 
ети паита. 

За распространенте 
ученя Коперника о вра- 
щени Земли Бруно дол- 
женъ быль бЪфжать въ 
Швейцарию, отсюда бЪжалъь 
опять во Францию, затЪмъ 
въ АнглНо. Здесь нфкоторое 
время онъ читалъь лекши 

Рис. 9. Джордано Бруно. вь Оксфорд, но быль 
изгнанъ и отсюда, а потому 
бфжаль въ Германию. Наконецъ, доведенный до крайности, рЬшился 
вернуться въ отечесттво. Эдфсь, въ 1592 г., вь Венещи, онъ попаль 
въ руки инквизищи и шесть лфть содержался въ «свинцовой тюрьм$» 
(рошЪ 1) безь книгь, бумаги и друзей. Затфмь онъ быль выданъ Риму. 
Два года сидфль въ тюрьм%, быль судимъ, лишенъ сана и, отлученный 
оть церкви, быль преданъ свЪфтекой власти для навазашя «по воз- 
можности кротко и безъ пролилмя крови». Это значило, что его нужно 
сжечь, пи онъ быль сожженъ на Кампофюрв въ Рим 17 февраля 
1600 года. Когла ему объявили приговоръ, онъ отвЪфтилъ: «Вы, 
можеть быть, съ болышею боязнью постановили вапть приговоръ, чфмъ 
п его принимаю». Когда пламя скрыло его навсегда изъ виду, его 
мучители съ злорадствомъ замЪтили, что <«онъ отправился въ тъ 
мнимые мы, которые онъ такъ богохульно изображалъ>... 

Свершилось! Учене великаго славянина было окроплено жертвенной 

кровью великаго итальянца. 
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Пыльй и восторженный Джордано Бруно погибъ, но дЪло распро- 
странешя и утверждешя учешя Коперника осталось въ не менЪе, а 
пожалуй, и въ болфе надежныхь рукахъ Галилео Галилея изъ Пизы 
(1564—1642 г.), или просто Галилея, какъь его принято называть у 
насъ. По характеру и. проникновенйо генйя, по разносторонности сво- 
ихъ даровашй Галилей ближе всего напоминаеть своего великаго зе- 
мляка Леонардо да Винчи, сь той разницей, однако, что предиримчи- 
вая, дфятельная и боле практическая (въ самомъ благородномъ зна- 
ченш этого слова) натура’ Галилея не позволяла ему, держась вдали 
оть житейскихь треволненй, хранить свои ‘знашя и открытя подъ 
спудомъ, а, напротивъ, выдвинула его въ ряды дЗятельныхъ бойцовъ за 
идею. Точно также Галилей отличался, какъ видно, сравнительно рЪд- 
кимъ въ великихъ людяхъ качествомь пруюбр®тать не однихъ только 
враговъ, но и преданныхъ друзей, —учениковъ и сторонниковъ, кото- 
рые берегли учителя не только при его жизни, но боготворили его па- 
мять и остались вЗрными его завфтамьъ послЪ его смерти. 

Образоваше Галилей получиль въ ПизЪ и здфеь же въ 1589 г. 
началъь свою профессорскую дЪятельносль. Уже во время учешя въ 
университетв онъ проявилъ стремленя кЪ независимости мыели и само- 
состоятельности въ поступкахъ. За нападки на Аристотеля молодой ету- 
денть пртобрЪль. у современныхъ филистеровь нелестное прозвище 
«выскочки». Но въ 10 же время никто 
не могь отрицать въ немъ выдающагося 
ума и дара тонкой наблюдательности. 
Винани, ученикъ и бографъ Галилея, 
ко времени студенчества послдняго 
относить даже одно изъ его зам чатель- 
нйшихь открыт. Онъ рисуеть намъ 
19-лЪеняго Галилея, пришедшаго на 
молитву въ Пизансьий соборъ. Но, воть, 
постороння мысли отвлекаютъ его отъ 
благоговфйной молитвы, онъ разефянно 
Оросаеть взоръ на своды собора и за- 
Уфчаеть, что люстра, чудо работы Бен- 
венуто Челлини, выведенная передъ 
ТВуь для зажигая изь отвфенаго Рис. 10. Галилей. 
цоложешя, предоставленная самой себЪ, 

Тихо качается, описывая сначала больше размахи, а затЪлеь все меньшие 
( меньшие. Это явлене привлекаеть на себя внимаше Галцлел: ему 
Кажется, что больше и малые размахи совериииотся в5 одинаковое 
время. Онъ убЪждается въ этомъ, считая Сеня своего пульса,. и та- 
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кныъ образомъь открываеть изохронизме (т. е. равновременнослть) 
малиа размаха колебиий маятника! 

Справедливь или нЪФть этоть разсказъ, — во всякомьъ случаз онъ 
хорошо рисуеть, на что окружающие считали способнымъ молодого 
Галилея; и послфднйй всей своей дальнфйшей научной дЪфятельностью 
доказаль, насколько были правы т, которые возлагали на него самыя 
смфлыя надежды. Если Коперникъ по справедливости считается создал 
телемъ новЪйшей астрономш, то съ такимъ же правомъ Галилея не- 
обходимо признать с0- 
здателемъ той части ме- 
ханики, которая учить 
о движени тфлъ подъ 
дЪйстыемъ на нихъ раз- 
личныхъ 64/5, и которая 
посить назване дииа- 
мики. Въ астрономиче- 
ской наукЪ эта отраель 
механики играетъ суще- 
ственную роль. 

Какъь упомянуто 
раньше, начала стати 
(учеше о равновзат 
тБлъ) были развиты 
Архимедомъ. Оъ тЪхъ 
поръ механика почти не 
двигалась впередъ. Та- 
кимъ образомъ Галилей 
является непосредствен- 


Рис. 11. Падающая башня въ Пиз, гдБ Галилей  НЫМЪ продолжателем 
производилть свои знаменитые опыты. НалЪфво свер-  тентальнаго грека посл® 
ху— обний видъ башни. Въ правомъ углу кругъ, 
начерченный пунктиромъ, показываеть, насколько . Е 
вершина балшни не совпадаеть съ основашемъ. въ 19 стольмй. 

Въ 1589 г. Галилей 
получить мфето профессора въ Пизанскомь университеть, а въ 1590 г. 
онъ началь свои изслфдованя о свободнамъ паденит тЪль,. при чемъ 
въ основу своихъ изыскашй онъ положиль единственно опытъь и на- 
блюдеше. Съ этой стороны Галилея необходимо считать самымъ выда- 
ющимея начиналелемь въ области опынаго (экспериментальнаго) метода 
изслдоважя. Исходя изъ того, что «кто незнакомъ съ законами дви- 
женя, тотъ не можеть познать природы», онъ сдфлалъ движеше п его 
законы главнымьъ предметомъ своихъ размышлешй п изсльдованшй. Онъ 


промежутка чуть ли не 
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пересмотрфль, анализировалъь и отвергь все учене Аристотеля 0 дви- 
мент. Своими изслфдовашями о законахъ свободнаго паденя тЪлуъ, 
извЪетныхъ нынЪ подъ именемь «Галилеевыхъ законовъ», онъ малема- 
тически и опытомъ доказалъ несостоятельность всего Аристотеля 0 дви- 
женш. ДвЪ тысячи лфтъ господствовало учеше Аристотеля, что скорость 
паденя тЪль зависить оть ихъ вЪфса: во сколько разъ больше вЪсъ, во 
столько разъ больше и скорость падешя. Согласно этому учентю, если 
нЪсколько тфль падають на землю съ одинаковой высоты, то тяже- 
лЪйшее должно раньше достигнуть земли. До Галилея это мнЪн!е было 
принято на слово, какъ истина, 
и никому ‘ие приходило въ 
голову провфрить справедли- 
вость его опытовъ. Въ при- 
сутетыи большого стеченя 
зрителей-профессоровъ и сту- 
дентовь, Галилей пустиль 
падать съ высоты Пизанской 
наклонной башни (см. рис. 11) 
шары разнаго вЪфса: золотой, 
‹винцовый, мраморный, воско- 
вой, вс одинаковой величины, 
и УубЪдилея, что пущенные 
въ одно время, они достигли 
и земли въ одно время; не- 
много отеталъ восковой шаръ, 
‘амый легый. Но разница, эта, 
зависфла не отъь вфса, а отъ 
сопротивлення воздуха. Въ 
Этомъ онъ убЪфдилея сравни- рис, 12. «Чудо и не чудо». Рисунокъ на за- 
тельными опытами надъ паде- главной страниц одной изъ книгь Стевина, 
немъ тЪлъ ву воздух и въ посвященныхъ механикЪ. 


водф. Они убфдили его, что 

разница зависить въ самомъ дЪлф отъ сопротивленя среды, а не оть вЪса, 
ибо одно и то же тфло въ плотифИшей средЪ, представляющей большее 
сопротивлене движению, падаеть медленифе, чфмь въ средф менфе 
плотной, 

Аристотель утверждаль также, что скорость движешя увеличивается, 
но не зналъ, по какому закону. Послфдователи Аристотеля учили, что 
Скорость тфла пропорщональна пройденному пространству, такъ что, 
если тфло, падая, прошло 20 фут., то скорость въ 20 разъ больше 
той, какую имфло тфло, пройдя одинъ футъ. Этоть мнимый законъ быть 
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извфетенъ подъ именемъ закона Бамани. Галилей доказалъ, что ско- 
рость увеличивается пропорцюонально времени, т.-е. что въ конц вто- 
рой секунды падевя она вдвое больше, въ концф третьей— втрое и т. д., 
чфмъ въ концЪ первой. Наконецъ, онъ открылъ и законъ пространствъ, 
по которому пройденныя пространства возрастають яропорйонально 
квадратамз временз, считая оть начала паденя. Эти законы Галилей 
подтвердиль опытами при помощи наклонной плоскости. 

Этими изслдованями, между прочимъ и подтвержденемь резуль- 
татовь на опытЪ, Галилей воочю доказалъ своимъ современникамъ не- 
состоятельность априюрнаго метода Аристотеля и положилъ прочное осно- 
ване наукЪ опыта. Въ связи съ открылемъ законовъ паденйя нахо- 
дится и открыме тЪхъ двухъ законовъ, извфстныхь подъ именемъ 
начала Галилея, которыя онъ положиль въ основане созданной имъ 
динамики, служащей фундаментомъ современной механической физики, 
а съ нею и всего естествознантя. "Трудно думать, конечно, чтобы на- 
чала динамики, которыя ввель Галилей, не существовали, хотя въ за- 
родышЪ, и до него, не носились бы, какь говорять, въ воздух. И дЪй- 
ствительно, мы знаемъ, что подобнаго рода идеи разсефяны въ руко- 
писяхъь Леонардо да Винчи. Современникъ Галилея, голландець Сте- 
винЪъ, съ большимъ остроумемъ и проницательностью тоже занимался 
вопросами механики. Но та простота, цфльность, строгость и красота, 
съ которой Галилей выражаль свои научныя завоевашя, поразительны. 
Вотъ что говорить по этому поводу знаменитый Лагранжъ въ введент 
къ своей «Аналитической механик»: «Открыте (Галилеемъ) спутни- 
ковъ Юпитера, фазъ Венеры, солнечныхь пятенъ и т. д. требовали 
лишь телескопа и прилежашя. Но нуженъ быль необычайный зенай, 
чтобы извлечь законы природы изъ явлений, ежеминутно совершающихся 
предъ глазами и все же не поддававшихся усимямъ философовъ». 

Ясность мысли связана у Галилея съ простотой и изяществомъ 
языка, которымъ онъ передаваль свои научныя завоеваня. Слф- 
дуеть отмфтить, что велию преобразователь механики обыкновенно 
писалъь на родномъ итальянскомьъ языкЪ, а не на латинскомъ, обиход- 
номъ ученомь язык» того времени. Сочинемя свои онъ излагаль по 
преимуществу въ легкой разговорной формЪ (ллалоги). Быть можеть, 
здфсь отразилось в.йяве греческаго философа Платона, сочинешя кото- 
раго Галилей въ особенности цфниль; но несомн®нно и то, что изло- 
женное общедостуннымь, понятнымъ и легкимъ языкомъ сочинеше легко 
проникало въ сравнительно птирове слон публики и способствовало 
распространению идей, развиваемыхь Галилеемъ. 

Въ «собесфдовашяхъ» (1056075, написанныхъ Галилеемь, прини- 
маютъ обыкновенно участе три лица: Сальнати, Сагредо и Симиличо. 
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Два изъ нихъ, Сальшати и Сагредо, были дЪйствительно друзьями п 
приверженцами великаго ученаго, и въ ихъ уста онъ вкладываетъ за- 
щиту свонхь положенй. Третий собесфдникъ д!алоговъ— Симпличю — 
есть выдуманное лицо, оспаривающее мнЪфнйя Сальвати и Сагуредо. 
НЪть сомнфня, что въ лицф Симиличю Галилей изобразиль тинъ 
схоластика-аристотелевца того времени, отличавшагося чисто книжной 
ученостью и слЪпымъ преклонешемъ предъ авторитетами. Характерно 
однако, что въ уста Симпличю вложены не кавя-либо вздорныя воз- 
ражешя противъь новыхъ ученш, а самыя сильныя и основательныя, 
которыми могла только располагать аристотелевская школа. Симиличт, 
конечно, оказывается побЪжденнымъ по всфмъ пунктамьъ своихъ возра- 
жешй. Но многме изъ тогдашнихъ ученыхъ и сильныхъ ма сего узна- 
вали себя въ р$фчахь Симпличю; и это тоже создало Галилею не мало 
враговъ, впослфдств и зло ему отомстившихъ. Вакъ бы то ни было, но 
европейцамъ остается только благодарить судьбу за то, что помимо 
тенгальной наблюдательности и ума она одарила Галилея также харак- 
теромъ, талантами и выдержкой борца. Это спасло его открымя оть 
забвешя, а его самого оть ужасной насильственной смерти, хотя отъ 
позора и унижевя на старости лЪть онъ не избавился. 

Кто пожелаль бы нЪсколько ознакомиться съ манерой писан этого 
великана мысли, пусть прочтеть нижеприводимый отрывокъ изъ того 
сочинения Галилея, которымь онъ произвелъь великую реформу меха- 
ники, о которой упомянуто выше. Сочинеше это носить заглаве «Собе- 
Ъдованя и математичесвя доказательства относительно двухъ новыхъ 
наукъ» (119с075% е Петопз`алот таетайсйе пщетпо а 4ие пиозе 
з@етге). Конечно, по приведенной сокращенной и отрывочной форм 
трудно судить о всей ясности и красот цфлаго подлинника. Но, быть 
можеть, и эти отрывки побудять кого-либо заняться изучешемь ориги- 
нала. ОмЪемъ увЪрить, что такой читатель не раскается. 


0 падении т5лъ. Симиличо. Аристотель утверждаеть, что различныя тёла въ 
Одной и той же сред» движутся съ разною скоростью и непремфнно пропорцонально 
ихъ вЪсу, такъ что грузъ больший въ 10 разъ и движется вдесятеро скорЪе. Дальше 
онЪ принимаеть, что скорости одной и той же массы въ разныхь средахъ обратно 
пПропорщональны илотностямъ, такъ что если, напр., плотность воды вдесятеро 
Фольше плотности воздуха, то скорость въ воздух вдесятеро больше, чфмъ въ водъ. 

Сальвати. Очень сомнЪваюсь въ томъ, чтобы Аристотель когда-нибудь про- 
ВЪрилъ на, опыть, дъйствительно ли два камня, изъ которыхъ одинъ вдесятеро тя- 
Желфе другого, — если пустить ихъ въ одно и то же этновене, напр., съ высоты 
100 локтей, —получаютьъ настолько различное движеше, что по прибытии большаго 
Ва мфето меньшее пройдетъь лишь 10 локтей. 
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Симпличло. По вашимъ словамъ можно думать, что вы производили подобные 
опыты, иначе вы не говорили бы такимъ образом '). 

Соалредо. Но я, г. Симплич1, не производилъ никакихъ опытовъ и увЗряю васъ, 
что пушечное ядро въ 100, 200 и болЪе фунтовъ ни на пядь не обгонитъ полуфун- 
товую ружейную пулю, если оба упадутъ съ высоты 200 локтей. 

Сальвалии. Не производя длинныхъ опытовъ, мы можемъ путемьъ одного лишь 
краткаго разсужден!я доказать невозможность того, чтобы больший грузъ двигался 
скорЪе, нежели менышй, если они состоять изъ одного и того же вещества. Скажите 
мнЪ, г. Симилич!о, допускаете ли вы, что каждое падающее тЪло имфетъ отъ при- 
роды присущую ему скорость, такъ что если нужно увеличить или уменьшить ее, то 
необходимо будеть примфнить силу или противодЪйствие? 

Оимплишо. Конечно, въ извъетной сред тЪло обладаетъ опредъленною скоростью, 
которую можно увеличить только новымъ побуждешемъ или уменьшить задержкой. 

Сальвтати. Если у насъ имфются два т$ла, обладающия разными скоростями, 
и если мы ихь соединимъ, то ясно, что движущееся скорЪе получить замедленте, а 
движущееся медленнзе—ускорене. Согласны вы съ этимъ? 

Симплило. Этотъ выводъ я нахожу совершенно правильнымъ. 

Сальзати. Но если это вёрно и если бы было справедливо, что большой камень 
движется, напр., со скоростью 8 локтей, а малый со скоростью 4 локтей, то оба 
вуЪсть должны были бы, если бы ихъ соединить, обладать скоростью меньшей, чёмЪ въ 
8 локтей. Но вздь оба камня вмЪст», конечно, в5сять больше, чЬмъ большой камень, 
обладавний скоростью въ 8 локтей; и стало быть выходитъ, что большой камень 
(происшедиий отъ соединеня двухъ) будетъ двигаться медленнЪфе, чфмъ меньший, а 
это противорзчить вашему предположению. Изъ этого вы видите, что изъ допущения, 

будто большее т®ло обладаетъ большею скоростью, чёмъ меньшее, я васъ могу при- 
` вести къ выводу, что большее тЪло движется медленнЪе, чвмъ меньшее. 

Оимплимло. Я совеъмь смущенъ, потому что мн все-таки представляется, что 
менышй камень, соединенный съ большимъ, увеличиваеть его вфсъ, а потому 
долженъ увеличить также и его скорость, или, по крайней мЪрЪ, не уменьшать ея. 

Оальвалии. Вы впадаете въ новую ошибку, г. Симплич!о, потому что невЪрно, 
будто меньший камень увеличиваеть взеъ большого. 

Оимпличло. Вотъ какъ? Это выходить за предЪлы моего горизонта, (понимания)! 

Сальвалти. Нисколько. Вы все поймете, если я васъ высвобожу изъ рамокъ того 
заблуждения, въ которомъ вы находитесь. Замфтьте хорошо, что въ данномъ во- 
прос% надо различать, движется ли уже тВло или находитея въ покоф. Если мы но- 
ложимъ камень на одну чашку вЪсовъ, то оть прибавки еще одного камня вЪсъ 
увеличится: даже оть прибавления куска пакли онъ возрастаетъ. Но если вы возь- 
мете камень, связанный съ паклей, и дадите ему возможность свободно падать съ 
большой высоты, то, какъ вы думаете, будотъ ли пакля во время движеншя давить 
на камень и ускорять его движене, или же камень будетъ задерживаться въ своем 
движени, какъ бы поддерживаемый кускомъ пакли? РазвЪ мы не ощущаемъ груза 
на нашихьъ плечахъ, если стараемся помфштать его движеню? Но если мы станемъ 
двигаться (внизЪ)) съ такою же скоростью, какъ и грузъ, лежаций на нашей спин, 


т) На стр, 27-ой указано, что Галилей таке опыты дЪйствительно производилъ. 
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то какъ же онъ можеть давить и обременять насъ? Не думаете ли вы, что это по- 
Добно тому, какъ если бы мы захотьли поразить копьемъ кого-либо, кто бЪжить 
впереди насъ съ такою же скоростью, съ какою движемся и мы? Итакъ, вы должны 
вывести заключеше, что при свободномъ падени малый камень не давить на боль- 
ой и не увеличиваеть его вфса, какъ это бываеть при поко%. 

Симилилмо. Ну, & если бы большой камень поконлся на меньшемь? 


Сальвати. Тогда, онъ долженъ былъ бы увеличить его взсъ, если бы скорость 
его была больше. Но мы уже нашли, что если меньший грузъ падаль медленнЪе, то 
уменьшилъ бы скорость большого груза, слфдовательно, составная масса двигалась 
бы медленн%е своей части, что противорфчить валиему допущению. Итакъ, разршите 
принять, что большия и малыя тЪла равнаго удЪльнаго вЪса движутся съ одинако- 
вой скоростью. 


Силтлиио. Выводъ вашъ превосходенъ, но я все-таки съ трудомъ могу вЗрить, 
что свинцовая дробинка падаеть такъ же скоро, какъ пушечное ядро. 

Сальвгати. Вы, г. Симпличю, конечно, не будете, какъ нЪкоторые, отвлекать 
разговоръ отъ главнаго вопроса и придираться къ выражешю, уклоняющемуся отъ 
истины только на какой-нибудь волосокъ. Аристотель говорить: желфзный шесть 
ВЪ 100 фунтовъ, падая съ высоты 100 локтей, проходитъ эти сто локтей въ такое 
6 время, въ какое шесть въ 1 фунтъ проходить 1 локоть; а я утверждаю, что 
оба при паденш съ высоты 100 локтей, придутъ на мЪето въ одно ито же 
время. Вы находите, что большой шесть въ дЪйствительности обгонить малый 
На два пальца, такъ что когда большой уже достигнетъ земли, маленьюй должень 
будеть пробъжать еще пространство величиною въ два пальца. Этими двумя паль- 
Цами вы хотите замазать ошибку Аристотеля въ 99 локтей, и, придираясь къ моему 
малому уклоненю, затушевать большую ошибку Аристотеля. 

Силтлимо. Но, можеть быть, при высот падешя въ нёсколько тысячь локтей 
можно будеть замвтать то, что незамфтно при малой высот? 

Сальввати. Предположенемъ, будто Аристотель думалъ что-либо въ этомъ родЪ, 
вы приписали бы ему совефмъ новую ошибку, или даже неправду. Такъ какъ 
такихъ вертикальныхь поднят мы совефуъ не находимъ на земл%, то надъ вими 
Аристотель не могь ДЪлать опытовъ, а между тЪмъ онъ, будто бы, говоритъ о 
такихъ опытахъ. И другое утверждено не менфе ложно. Вели бы было справедливо, 
ЧТО Одно и то же тВло, въ средахъ разной плотности, напр., въ водЪ и въ воздухз, 
двигается со скоростями, обратно пропорщюнальными этимъь илотностямъ, то всф 
тЪла, падающия въ воздух» внизъ, должны были бы и въ водф падать внизъ, что, 
Однако, совершенно невфрно, такъ какъ мномя тЪла въ воздухЪ падаютъ, а въ 
ВоДЪ, наоборотъ, поднимаются, 


т Симпличдо. Я понимаю необходимость вашего вывода. Но Аристотель говорить 
"Влахь, которыя падаютъ въ объихъ средахъ, а не отакихъ, которыя въ воздух 
‘АДаютъ, а въ водф поднимаются. 

Сальввати. Скажите мнЪ, согласны ли вы съ тЪмъ, что плотность воды и 


о ее 
о. находятся въ какомъ-либо опредфленномгь отноленш?—и если да, то выра- 
\Ъ это отношен!е какимъ-либо числомъ. 
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Симплиио. Хорошо, допустимь, что (это отношен!е) десять; тогда, значить, па- 
дающее въ воздух тЪло будетъ двигаться въ 10 разъ скорфе, чфмъ въ водъ. 

Сальвити. Теперь представимь себЪ тЪло, падающее въ воздух и поднима- 
ющееся въ водф, напр., кусокъ дерева, и предоставляю вамъ опредзлить скорость 
его движеня въ воздух». 

Симплилио. Пусть эта скорость будетъ 20 локтей. 

Сальвалти. Такъ какъ кусокъ дерева не тонетъ въ водЪ, то. вы, я надЪюсь, 
согласитесь, что можно сдфлать подобный кусокъ изъ такого матерала, чтобы онъ 
двигался въ водЪ со скоростью 2, локтей. 

Симплило. Конечно; но только матеря должна быть тяжелЪе дерева. 

Оальвалии. Это, именно, мнЪ и нужно. Итакъ если этотъ второй кусокъ падаетъ 
вЪ водъ 60 скоростью 2 локтей, то съ какою скоростью онъ будетъ падать въ в0з- 
духЪ? По Аристотелю, вы должны сказать, что со скоростью 20 локтей; но въдь вы 
сами лопустили эту скорость для перваго болЪе легкаго куска; значить, выходитъ, 
что два совершенно различныхъ тзла должны двигаться въ воздух% съ одинаковою 
скоростью. Но какъ же это согласоваль съ первымъ закономъ философа, —закономъ, 
по которому различныя тЪла въ одной и той же средЪ движутся съ совершенно раз- 
личными скоростями, а именно пропорцонально своему в$су? 


Солредо. Такъ какъ г. Симплич1ю молчить, то я позволю себф привести еще 
одно соображеше. Хотя вы и ясно доказали, что тЪла неравнаго вса движутся въ 
одной и той же средф съ равною скоростью, однако предполагали, что тЪла эти 
сдЪланы изъ одинаковаго вещества или имфютъ одинаковый удфльный вЪсъ, такъ 
какъ не хотите же вы заставить насъ вфрить, что кусокъ пробки движется въ водъ 
такъ же скоро, какъ и кусокъ свинца. Далфе, какъ вы убЪдили насъ, насколько не- 
правильно допущене, что одно и то же тЪло въ разныхь средахъ движется со 
скоростями, обратно пропорщональными сопротивлешямъ, то я очень хотьлъ бы 
узнать, камя же отношешя существують на самом дЪлЪ въ этихъ случаяхьъ? 

Сальвалти. Посл» того, какъ я убфдилея въ несправедливости вывода, будто 
одно и то же тЪло въ разныхъ средахъ достигаеть скоростей, обратно пропорцюналь- 
ных сопротивленямъ; а также и въ невзрности того, что тёла, разнато вса пробрь- 
Тають въ одной и той же сред скорости, пропорцюнальныя вфсамъ, я соединилъ 
оба, эти фактора, взявъ тфла разнаго вЪса и въ различно сопротивляющихся средахъ; 
я нашелъ, что полученныя скорости отличались между собою тЪмъ болфе, чЪмь 
значительнъе было сопротивление среды, и притомъ въ такой степени, что два т®ла, 
падающуя въ воздух почти одинаково быстро, могутъ въ водф обладать скоростями 
въ десять разъ отличными другъ оть друга. Случается и такъ, что иное тЪло па- 
даеть въ воздух%, а въ водЪ нлаваетъ, т. е. или вовсе не движется, или даже под- 
вимается. Можно подобрать таке сорта дерева пли ихъ суковатыя мфета, которыя 
плавають нодъ водою на любой глубин%, а въ воздух быстро падаютъ. 

Силредо. Я неоцнокрално старался обльиить палочку воска, которая сама по 
60% плаваетъ въ водф, несчинками такъ, чтобы взеъ ея равнялся в$су воды, и 
воскъ плавалъ бы на любой глубинЪ; несмотря, однако, на всЪ предосторожности, 
это мнЪ не удалось. И я не знаю, есть ли какое-либо твердое вещество, совершенно 
такой же плотности, какъ вода, которое могло бы плавать въ вод% на любой глубин? 


Сальвгалиии. Въ этомъ отношенш, какъ п въ тысячахъ другихь, мномя живот- 
ныя превосходятъ насъ. Для примфра можно назвать рыбъ, которыя такъ искусны 
вЪ этомъ, что сохравяють по произволу равновЪее не только въ чистой водЪ (на 
любой глубанЪ), но и въ вод съ разными примфсями. Я думаю, что онЪ достигаютъ 
этого при помощи даннаго имъ отъ природы органа; а именно того маленькаго 
пузыря, который сообщается узкимъ отверсмемъ со ртомъ; благодаря этому, онЪ по 
произволу могутъь или выпустить воздухъ, заключенный въ этомъ пузырф, или, 
веплывая на поверхность, набрать его и такимъ образомъ уравновзшивать себя по 
собственному желаню. 

Салредо. Однажды, при помощи особой уловки, я обмануть нзкоторыхъ прияте- 
лей, похваляясь поредъ ними тЪуъ, что мнЪ удалось, будто бы, уравновфсить воскъ 
еъ водою. Я взялъ сначала, соленной воды, а потомъ сверху налить пресной: воско- 
вая палочка оставалась посрединЪ и, хотя ее толкали ко дну и поднимали, она все- 
таки стремилась къ серединЪ. 

Сальватии. Это очень полезный опытъ. Кели мы будемъ разсматривать свойства 
воды и говорить о разномъ удфльномъ вЪфсЪ, то при помощи куска какого-либо 
вещества можно будеть обнаружить малЪйпия различя, такъ какъ въ одной водЪ 
онъ будеть тонуть, въ другой веплывать. Опытъ можно сдфлать такъ точно, что 
прибавка 2 гранъ соли къ 6 фунтамъ воды заставитъ подниматься этотъь кусокт, 
только что передъ этимъ тонувций. Не только растворене боле плотнаго вещества 
производить это явлене, но и простое нагрване или охлаждение. 

Различе скоростей разныхъ тЪлъ различнаго удЪльнаго вЪса, вообще говоря, 
значительнзе въ сильнзе сопротивляющихся средахъ. Въ ртути тонетъ только 
золото, тогда какъ всв друме металлы и камни поднимаются и плавають. Съ 
другой стороны, золото, свинецъ, м®дь, порфиръ и др. тяжелыя тфла въ воздухЪ 
падаютъ съ почти незамтнымъ различемь; съ высоты 100 локтей золото едва ли 
на четыре пальца опережаеть мёдь. Сообразно съ этимъ я думаю, что если бы 
уничтожить сопротивлен!е воздуха, то вс тфла падали бы съ совершенно одинако- 
вою скоростью. 

Симплиио. Это рискованное утверждеше, господинъ Сальнати. Я, съ своей 
стороны, никогда не повфрю, чтобы въ пустотЪ клокъ шерсти падалъ такъ же скоро, 
какъ и свинецъ. 


Сальвати. Успокойтесь, г. Симпличю. Мы будемъ разсматривать движене раз- 
ных тльвъ несопротивляющейся сред» такъ, что все различ!е приведемъ къ самим, 
падающимъ тфламъ. Такъ какъ намъ необходимо для опыта вполнф безвоздушное 
пространство, не содержащее никакой, хотя бы даже самой тонкой и податливой, 
матери, а такого пространства мы получить не можемъ, то попробуемъ узнать, какъ 
явлене происходить въ средахъ, наиболфе тонкихъ и наимен%е сопротивляющихея, 
ВЪ противоположность другимъ средамъ, менЪе тонкимъ и болфе сопротивляющимся. 
Ели окажется фактически, что различныя т$ла обнаружать тВмъ меньшую разницу 
въ скорости движения, чёмъ податливЪзе среда, и что, наконець, несмотря на боль- 
1106 разлище падающихь тфлъ—въ тончайшей сред останется лишь небольшая, 
Дазке едва замтная разница (въ скоростяхъ падения), то тогда, мнЪ кажется, мы съ 
большой в\роятностью въ прав» предположить, что въ пустот наступило бы полное 
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равенство (этихъ скоростей). Тяжелое тфло отъ природы обладаетъ главнымъ стре- 
мленемъ двигаться къ общему центру тяжелыхъ тфлъ, т.е. къ земному шару, и 
притомъ путемь непрерывнаго и равномфрно-ускореннаго движеня, такъ что въ 
равныя времена прибавляются равныя новыя скорости. Это наступаеть каждый разъ, 
когда удалены случайныя внфшыя препятетвя. Изъ нихъ есть одно, которое не 
можеть быть удалено— это сопротивление среды, въ которойдолжно двигаться падающее 
твло. Среда, даже податливая и находящаяся въ покоЪ, противопоставляетъдвижен ю 
сопротивлеше, которое, смотря по обстоятельствамъ, то больше, то меньше; оно 
тВмъ больше, чёмъ скорте должна разступаться эта среда, чтобы пропускать тло; 
слфдовательно, твло, падая по природЪ ускоренно, испытываетъ постоянно увеличи- 
вающеетя сопротивление. Велфдетве этого наступаетъ замедлене пуменышеше возхъ 
вновь пруобртенныхъ скоростей, такъ что, наконець, все ускорене погашается, и 
тфло приходить въ состояше равномрнаго движеня, въ которомъ оно далфе и 
пребывает®. 

Открытия Галилея въ механик и ниспровержене вмЪетЪ съ тЪмъ 
аристотелевской физики обезпечивали въ дальнфйшемъ правильное раз- 
вите наукъ о природЪ и понятй о мфоздани. Но Галилей быль не 
только велиый теоретикъ, но также велийй практикъ и наблюдатель, 
что вполнф доказаль устройствомъ и употребленемъ зрительной трубы. 

К\Ъмь, когда именно и при какихь обстоятельствахь было изобр?- 
тено это могущественное оруще, раздвинувшее почти до безпред®ль- 
ности границы человфческаго наблюдения? Въ точности отвфтить на 
этоть вопросъ мы не можемъ. ДостовЪрно однако, что зрительная труба 
уже существовала въ 1608 тоду, и весьма вЪфроятно, что изобртеше 
это сдфлано въ Голландш, славившейся въ свое время изготовлентему 
очковъ и торговлей ими. Иные приписываютъ устройство первой трубы 
упомянутому нами Стевину. Во всякомъ случаф достоврно, что, про- 
слышавъ о новомъ изобрЪтенит, Галилео Галилеи занялся имъ самостоя- 
тельно. Онъ устроилъ первый телескопь и въ 1609 году направить 
его на небо. Вооруженный ‘новымъ орудемъ, человЪческй глазъ впер- 
вые проникъ въ тЪ тайны мрозданя, которыя доселЗ были сокрыты 
оть всЪхЪъ. 

По сравненшю съ позднйшими огромными инструментами, о кото- 
рыхъ будеть рЪчь ниже, зрительная труба Галилея была, конечно, 
невелика и несовершенна. И тфмъ не менфе какъ быстро съ помощью 
этого несовершеннаго даже инструмента раздвинулись траницы чело- 
вЪфческаго познашя! Прежде всего оказалось, что существуеть весьма 
большое количество зв®здъ, невидимыхъ глазу. Луна тотчасъ обнаружила 
свои горы и равнины. Йогда же Галилей направиль свой телескопъ 
на Юпитеръ, то открыль около него 4 свфтлыхь точки, описывающя 
около планеты круговые пути. Это были четыре спутника, четыре 
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«луны», Юнитера, которыя Галилей предложиль назвать «Медицейскими 
звЪздами» въ честь покровительствующихь ему владЪфтельныхь герцо- 
говъ Медичи. Предъ глазами человЪчества впервые появилось нагляд- 
ное подтверждене, можно сказать,— модель коперниковскаго учентя о 
строеши нашей планетной системы и 0 вращеши планеть около цен- 
тральнаго тфла. Тоть же Галилей одинъ изъ первыхъ подтвердиль уче- 
не о шарообразности Солнца, и на основан движешя солнечныхъ 
пятень сдфлаль совершенно вфрный выводь о вращеши Солнца около 
собственной (воображаемой, конечно) оси. 


Рис. 13. Производство очковъ и торговля ими въ Голландии. 


По рисунку Тоганна Страдануса, 


Глубоко, однако, ошибся бы тотъ, кто подумаль бы, что подобныя от- 
крымя вызывали въ современникахъ всеобйй восторгь или хотя 
Уливлеше. Ученые противники Галилея или просто игнорировали эти 
открытия, или дфлали видъ, что не вфрять имъ. А нашлись и’ таке, 
которые доказывали, что его открытёя противорЪчать Священному Пи- 
сано,—обвинене самое страшное въ то время. Что переживаль при 
ЭтТомь саму» вели естествоиспыталель, до нЪкоторой степени видно 
изъ его переписки съ Кеплеромъ. Воть что писалъ, между прочимъ, 
Галилей Кеплеру 19-го августа 1610 года: 

<..Ты первый, и почти ты одинъ, въ силу твоего независимаго 
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86 
образа мыслей и возвышенности твоей души, даешь вЪ$ру моимъ пока- 
замямъ даже послф моего лишь поверхностнаго изслфдовантя вещей. 
Но не стоить огорчаться поношенями толпы, ибо противъ Юпитера 
тщетно борятся гиганты, не говоря уже о пигмеяхъь. Юпитеръ возс%- 
даетъ на небЪ, такъ пусть на него лають сикофанты сколько хотятъ. 
Въ ПизЪ, Флоренции, Болоньи, Венеци, Падуф весьма многе видфли 
планеты, но вс молчатъ 0бъ этомъ и все еще сомнфваются; ибо боль- 
шая часть не признаеть ни Юпитера, ни Марса за планеты, развЪ 
лишь Луну. Въ Венещи одинъ изъ такихъ возражаль противъ меня, 
хвастаясь, что онъ навфрное знаетъ, что мои спутники Юпитера, ко- 
торыхъ онъ многократно наблюдалъ, вовсе не планеты, потому будто 
бы, что ихъ всегда находять около Юпитера, которому они ве или 


н% которые ‘предшествуютъ, или же за нимъ елфдують. Что туть дф-. 


лать? Должны ли мы слфдовать Демокриту или Гераклиту? Посмфемся 
же, мой Веплеръ, великой глупости людской! Что скажешь ты о пер- 
выхъ философахъ здфшняго факультета, которые съ какимъ-то упор- 
ствомь аспида, несмотря на мои тысячекратныя приглашентя, не хо- 
тфли даже взглянуть ни на планеты, ни на луну, ни даже на теле- 
скопъ? По-истинф, какъ у того нфть ушей, такъ у этихъ глаза за- 
крыты для свфта истины. Они крайне надменны, но меня этимъ не 
удивишь. Этотъ родъ людей думаеть, что философля какая-то книга, 
какъ Энеида или Одиссея, а истину надо искать не во вселенной, не 
въ природ, но (я употребляю собственныя ихъ слова) въ слименй текс- 
7068! Жакъ громко ты расхохотался бы, если бы услыхалъ, что гово- 
рилъ противъ меня, въ присутствии великаго герцога, первый фило- 
софъ Пизанскаго университета, какъ онъ старалея то логическими до- 
водами, то магическими заклинавями отозвать и удалить съ неба, но- 
выя планеты|...> 

Сь самаго начала своей научной дЪфятельности и до конца ея, 
прерванной только смертью въ 1642 г. (8-го января) Галилей быль 
убЪжденнымъ сторонникомъ взглядовь Коперника на строеве вселен- 
ной. Собственныя астрономическая открытя и теоретическя изысканя 
еще болфе убфдили его въ истинф основанйй коперниковской системы 
и въ несостоятельности системы Птоломея. Свои отчетливыя и глубо- 
юя соображешя по этому поводу Галилей, по обыкновению, облекъ въ 
форму «Разговора» и такимъ образомъ въ 1632 г., уже на 68 году его 
жизни, посл препятствй со стороны духовной цензуры того времени, 
появилось сочинене: «Длалогь Галилео Галилея о двухъ главнзйшихь 
системахъ мйра, Итоломеевой и Коперниковой» (<1940д0 4 Фа! го 
Се зорта е аче тазята заета а топао, Реетайсо е Сорегти- 
сато>). Сокращенное изложеше этого сочиневя, приводимое Фридри- 
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хомъ Даннеманомъ въ его «Очеркахь истор!и ‘естествознаня» (пере- 
водъ М. Ю. Гольдштейна), состбитъ въ слфдующемт: 


Сальвати. Итакъ, начнемъ наше разсужденше съ указаня на то, что, какое бы 
движене ни приписывалось Землф, мы, какъ находящиеся на ней и потому принима- 
юще учасме въ этомь движенш, замзтить его не можемъ, предполагая, разумется, 
что созерцаемъ только земные предметы. Наоборотъ, въ такой же мёрЪ необходимо 
Допустить, что движение это должно намь казалься присущимъ вобмъ другимъ пред- 
метамъ, не имфющимь связи съ Землею и не принимающимъ участ!е въ ея движе- 
ни, Правильная метода, помощью которой можно узнать, движется ли Земля, за- 
ключается въ наблюденш надъ другими т$лами, внЪ Земли находящимися, и въ из- 
слВдованши того, не имбють ли они какого-либо кажущагося движешя, общаго для 
НихЪ всфхъ? Если мы, напримфръ, усмотримъ извЪстное движеше на Лун» и окажется, 
ЧТо это движеше не имфетъ ничего общаго ни съ движенемъ Венеры, ни съ движе- 
нем Юпитера, то мы не можемъ его приписывать и ЗемлЪ *), а должны считать его 
принадлежащимь именно Лун®. Но есть одно движене общее, господствующее, 
которое, какъ нетрудно видЪть, присуще Солнцу, ЛунЪ, планетамъ и неподвижнымъ 
звЪздамь— словомъ, всей вселенной, за исключенемъ Земли: это двизжен!е съ востока 
на западъ, происходящее въ продолжеше 24 часовъ. Съ перваго взгляда, по край- 
НОЙ мЁрь, кажется, что движене это могло бы быть объяснено столько же движе- 
Шемь одной Земли, сколько движешемь всего остального ура, за, исключешемъ 
Земли. ДЬйствительно, явлешя будуть казаться одинаковыми какъ при одномъ до- 
пущени, такъ и при другомъ. Исходя изъ самыхъ общихъ началъ, я желаю указать 
16 основания, которыя, повидимому, свидфтельствуютъ въ пользу движеншя Земли. 
Если мы обратимъ вниман!е хотя бы на гигантске размфры звЪздной сферы по 
сравнению съ ничтожною величиною земного шара, содержащагося въ этой сфер® 
МНОГе Миллны разъ, и пожелаемъ представить себ, какъ велика будетъ скорость 
Движения, необходимая для того, чтобы въ течене одного дня и одной ночи совер- 
шилея этоть полный обороть вселенной, то, что касается меня — мн непонятно, 
какимтъ образомъь можетъ кто - либо считать боле разумным и правдоподобнымъ 
Допущене, будто вращается небесная сфера, а недвижимою остается Земля. 

Симплиио. Я не совсфмъ хорошо понимаю, какимъ образомъ ясно видимое, 
Столь могучее движен!е Солнца, Луны и другихъ планетъ и безчисленныхь неподвиж- 
НЫХЪ звадъ, можеть оказаться совезмь не существующимь. Неужели вы называете 
НИЧмь то, что Солнце переходить съ одного мерищана на другой, восходить надъ 
оДнимъ торизонтомь, заходить подъ другимь, принося то день, то ночь, что подоб- 
ЧЫЯ же перемёны наблюдаются и относительно Луны, планетъ и звЪздъ? 

Сальвати. ВеЪ перечисленныя измфненя происходять лишь но отношению къ. 
Земл». Чтобы убфдиться въ этомъ, представьте себЪ только, что Земля совофмъ не. 
Уществуеть. Тогда, конечно, не будеть ни восхода, ни заката, Солнца иди Луны, не. 
будеть ни горизонтовъ, ни меридтановъ, нц дня, ни ночи, однимь словомъ, сказан- 
Н09 движеше не произведеть никакой церемфны въ отношени Луны къ Солнцу или, 


КЪ любому свфтилу— будь это планета или неподвижная звфзда. Вс» эти перемфвы. 
а ИЕ 
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). Г.в. уе. можем считать, его, кажущимеяс, вел делвие. того, что движетея, Зем, : 
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происходятъ лишь по отношеню къ ЗемлЪ; онф, въ сущности, состоятъ только въ 
томъ, что Солнце сначала видимо въ Кптаф, потомъ въ Персш, затФмъ въ Египт», 
Греци, Франции, Испанш, Америк$ ит. д., ичтото жесамовотносится къ Лунзидругимь 
свЪтиламъ. эдЪсь происходить то же, что и въ томъ случаЪ, когда мы, оставивъ въ 
сторонЪ вселенную, допустимъ лишь вращеше земного шара вокругъ своей оси. Но 
при допущени вращения небеснаго свода создается большая путаница. Вели мы при- 
писываемъ такое движение небу, то должны при этомъ допустить, что оно, это движе- 
не, противоположно собетвеннымь движенямъ веъхъ планетъ, совершающимся съ 
запада на востокъ, движенямъ весьма медленнымъ. Если же, наоборотъ, допустить 
движен!е Земли вокоугъ своей оси, то исчезаеть необходимость принимать такую 
противоположность. 

Еще болЪе увеличивается невфроятность (вращения небеснаго свода), если при- 
нять во внимаше, что съ принямемъ этого необходимо будеть допустить полный 
переворотъ въ томъ порядкЪ круговыхъ движений всЪхъ планетъ, который вполв% 
доказанъ. ДЪйствительно, чфмъ больше въ этомъ случаз сфера вращешя, тВуъ 
больше времени нужно для ея обращения; чфмъ меньше она, тЪмъ меньше нужно и 
времени. Сатурнъ, орбита котораго по величин% превышаетъ орбиту всЪхъ планетъ, 
совершаетъ свой полный оборотъ въ тридцать лЪтъ. Юпитеръ обращается по своей 
орбитЪ въ 12 лёть, Мареъ въ два года, Луна свою еще менышую орбиту проходить 
въ мъсяцъ. То же самое мы ясно наблюдаемъ и относительно медицейскихъ свЪтилъ *). 
Ближайшая изъ нихъ къ Юпитеру совершаетъ свой оборотъ въ очень короткое время, 
приблизительно въ 42 часа, слВдующая за ней въ 3"/> дня, третья въ 7 дней и 
самая отдаленная въ 16 дней. Если мы припашемъ Землв 24-хъ-часовое движение 
вокругъ. своей оси, то и она подойдетъ подъ это всеобщее правило. Но, предположивъ, 
что Земля неподвижна, придется сначала, перейти отъ самаго кратковременнаго 0бо- 
рота Луны ко все болфе продолжительнымъ оборотамъ—двухлЪтнему Марса, 12-ти- 
лЬтнему Юпитера, 30-ти-л5тнему Сатурна, а затВмъ, внезапно, къ несравненно 
большей сферЪ, полный оборотъ которой долженъ, однако, происходить въ 24 часа, 
Если же, наоборотъ, мы примемъ, что Земля движется, то скорость возхь этихъ 
вращен!й сохранить свою послЪдовательность, и мы отъ самаго медленнато движе- 
ня Сатурна перейдемъ къ виолнЪ неподвижнымь звЪздамъ. Благодаря этому, мы 
избЪжимъ затруднения, съ которымъ необходимо связано только что указанное об- 
стоятельство при допущени подвижности звфздной сферы. Я говорю о громадной не- 
правильности въ движенш звздъ, изъ которыхъ нЪкоторыя должны бы были дви- 
гаться необыкновенно скоро по кругамъ невроятной величины, а другя — очень 
медленно по малымъ, такъ какъ одн% находятся ближе, а другя дальше отъ центра. 
Въ такомъ допущени лежить опять большая несообразность, такъ какъ мы видимъ 
съ одной стороны, что вс свзтила, движеше которыхъ вполн% доказано, вращаются 
по большимъ кругамъ, а потому кажется вовсе нецфлесообразнымь, чтобы тфла, 


1) Подъ «медицейскими» свЪтилами Галилей, какъ указано на стр. 85, разумзеть 
спутниковъ Юпитера, которые были имъ открыты въ 1610 г. и названы въ честь то- 
сканскаго правительствующаго дома «ЭЩега Ме®асеа». Эти спутники съ своимъ цен- 
тральныйь тЪломь разематривались Галилеемъ, какъ малая планетная система, и ихъ 
существоване еще боле упрочивало въ ГалилеЪ вЪру въ справедливость воззр$ ий Ко- 
перника. 
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вращающияся кругообразно, будучи помфщены въ громадномъ разстоянш отъ центра 
вращеня, двигались по совсфмъ малымъ кругамъ. Далфе еще одна несообразность: 
она заключается въ необходимости допустить, что не только величина различныхъ 
круговъ, а вмфетЪ съ ними и скорости движений неодинаковы у разныхъ звЪздъ, но 
что одни тЪ же звЪзды измняютъ свои пути и скорости. Дьйствительно, т 
зв%зды, которыя двз тысячи лЪть назадъ находились на экваторЪ и потому въ 
своемъ движенш описывали болыше круги, должны теперь, удалившись на много 
градусовъ отъ экватора, двигаться медленнЪе и по меньшимъ кругамъ. По прошествии 
не очень долгаго времени можетъ оказаться, что которая-нибудь изъ звЪздъ, бывшая 
До. сихъ порь въ движени, совпадеть съ полюсомъ и станетъ неподвижной, а затВуь 
о истечени еще н®котораго времени опять начнеть двигаться. Другя же свФтила, 
Движенше которыхъ точно также подлежить сомнфю, имя круговую орбиту, ока- 
жутся сохраняющими ее безъ перемёны. Еще боле увеличивается невЪроятность 
этихъ допущенй, если подумаемъ, что невозможно даже представить себЪ, какою 
твердостью должна обладать та удивительная сфера *), въ глубинахъ которой такъ 
прочно укрёплено столько звЪздъ, и что онЪ, нигд» не измфняя своего относитель- 
нато положеня, несмотря на такое разнообразе движенй, равномфрно сохраняют 
свои скорости обращеня. Или же, если предположить, — что гораздо въроятнЪе, — 
что небо жидко, и что каждая звЪзда совершаеть свой нуть сама по себЪ, то по 
какому же закону и на какомъ основанш пути ихъ должны быть такъ устроены, что, 
наблюдаемые съ Земли, кажутся какъ бы заключенными въ одной сфер? Мн 
кажется, что для того, чтобы достичь этихъ правильностей, было бы гораздо удоб- 
НЪе сдЪлать эти звфзды неподвижными, подобно, наприм®ръ, камнямъ на мостовой, 
которые легче сохраняютъ свой порядокъ, нежели бЪгаюция по нимъ на площади 
ДВти. Въ заключение есть иеще одно— седьмое возражеше. Еели мы суточное движе- 
ве припишемь небесной сферЪ, то вмбсть съ т5мь мы должны ей приписать не- 
обыкновенную силу для того, чтобы она могла уваекать съ собою безчисленное мно- 
жество громаднЪйшихъ, большихъ, нежели Земля, неподвижных звфздъ и планетъ, 
ВЪ То время какъ эти послЪдня, такъ, какъ и земля, движутся въ противоположномъ 
Направлени. Такимъ образомь, оказалось бы, что только единственный маленьмй 
земной шаръ почему-то упрямо и своевольно противится этой страшной сил допу- 
Щенте, которое, какъ мн® кажется, иметь очень многое противъ себя. Я не могъ бы 
также объяснить, почему Земля, которая свободно виситъ на своемъ центрв и окру- 
жена жидкою ередою, не поддается этому общему круговращению. Ничего подоб- 
наго указаннымь затруднешямь не произойдеть, если мы допустихь, что Земля 
Движется, и что она, какъ маленькое, сравнительно со вселенною, незамфтное тЪ№ло, 
Никакого насишя надъ этой вселенной произвести не можеть. 

Силтлимио. Вы, кажется, вездЪ основываете свои цоказательства на большей 
ПростотЪ и легкости, съ которою выполняются одни и ть же дЪйствя. Вы думаете, 


Ч : . : 
то допущене движеня одной только Земли столь же достаточно для объяснешя 
и. 


1) По мнёню послфдователей Аристотеля, вокругъ неподвижнаго земного шара вра- 
о о еы шаровыя оболочки, въ которыхь расположены Луна, Солнце, 
и звфады. Шли даже споры о томъ, изъ чего состоять эти 060- 

твердаго или изъ жидкатго вещества. 
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всего, какъ и движен!я остальной вселенной; фактический процессъ въ первомъ слу- 
ча вы считаете гораздо боле легкимъ, чфуь во второмъ. Но для могущества (0- 
здателя, могущества безконечно великаго, одинаково легко двигать какъ всю вселен- 
ную, такъ и Землю или соломину. Еели же его могущество безконечно, то почему 
же п этому могуществу не проявиться скорЪе въ большей своей части, нежели въ 
меньшей? 

Сальвватии. Если бы я сказаль, что вселенная не движется вел детв!е безсиля 
своего Повелителя, то я бы заблуждался, и тогда ваше осуждеше было бы умЪетно. 
Я согласенъ съ тфмъ, что для безконечной силы все равно, двигать ли сто тысячъ, 
или одно. Но сказанное мною относится не къ тому, кио движеть, а къ тому, чо 
движется. Что же касается того, что для безконечной силы боле приличествуеть 
проявиться на большемъ дфлЪ, чфмъ на меньшемъ, то на это я отвЪчу, что по срав- 
неншю съ безконечностью одна часть не больше другой, —разъ каждая изъ нихъ 
конечна. Поэтому неправильно утверждать, что 100 000 есть большая часть безко- 
нечнаго числа, чёмь 20, несмотря на то, что первое число больше второго въ 
50 000 разъ. Итакъ, если мы принимаемъ, такимь образомь, во вниман!е движимыя 
тЪла и усматриваелъ въ движенш Земли процеесъ болфе простой, нежели въ движе- 
ни вселенной, если мы, затмъ, при такомъ взглядв на дЪло получаемъ и другя 
упрощеня, то, по весьма справедливой акс1омв Аристотеля: — «Игизйта 8 рег рта, 
(104 роз бет рег рамеюота» (безцфльно примзнять многое тамъ, гдЪ можно до- 
стичь посредствомъ малаго), суточное движеше Земли должно представляться намъ 
гораздо боле вЪроятнымъ, чфуъ движене всей вселенной и покой Земли. 


Выпускомь въ свЪть этого знаменитаго сочинешя Галилей докон- 
чиль дфло Коперника и завершиль главное дфло всей своей жизни. 
Астрономическая система Птоломея и положенная въ ея основу фи- 
зика Аристотеля были разрушены навЪки. Мастерское и популярное из- 
ложеше научныхъ вопросовъ, интересовавшихъ и волновавшихь тогда, 
все образованное человЪчество, создало книгВ необыкновенный уст хъ. 
Но этотъ-то успфхъ наиболЪе озлобилъ духовенство и не дремавшихъ 
вратовь Галилея, ученыхь схоластовъ. 

ДЪло въ томъ, что еще въ 1616 году приговоромъь индексъ-кон- 
грегыци (католическая духовная цензура) было объявлено, что учеше 
Пиоагора о движенйи Земли и неподвижности Солнца, возстановленное 
Николаемь Коперникомъ ‘въ книг «Обращешя небесныхъ тфль>, осу- 
дается, какъ противное калиолической истиииь. Точно также осужда- 
лись и предавались сожженио всф книги, поддерживаюцщия это учеше. 

Въ течеше всей своей дфятельности Галилею неоднократно при- 
ходилось терпЪть, скромно говоря, неприятности за свою приверженность 
къ ученйо Коперника. Наконець, со стороны коллели кардиналовъ и 
святфйшей инквизищи ему весьма недвусмыеленно дали понять, чтобы 
онъ разь навсегда отказался оть всякой поддержки и защиты Вопер- 
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никовой системы; и Галилей слишкомъ хорошо зналъ значенте такого 
чуть ли не приказаня. ТФмъ болфе чести мужеству Галилея, все-таки 
проведшаго свою книгу съ помощью всякихъ уловокъь черезъь Сциллу 
и Харибду духовной цензуры и издавшаго ее, несмотря ни на что. 
Положимъ, что Галилей быль слишкомъ опытный и искушенный 
борецъ, чтобы бросить прямой вызовъ «католической истин». Д1алоги- 
ческая форма сочинешя давала ему въ руки отличное средство, чтобы 
скрыть собственное мнфне о предметЪ. ДЪло, казалось, обстояло такт: 
собесФдники спорять: одинъ отстаиваеть одну точку зр®шя, другой— 


2 Рис. 14. Отречеше Галилея, 
По`картин® въ Типа 4 СбаШе! во Флоренции. 


другую. Воть и все. Однако доводы коперник!анца были слишкомъ ужуь 
УбЪфдительны и ясны. Но возражения Симпличю раздразнили слишком 
ужь многихъ ученыхь гусей. Говорять, что въ нФкоторыхъ изъ этихъ 
возражений узналъ собственныя своп слова тогдашний папа Урбанъ УП, 
Н это окончательно р®шило участь Галилея. Почти семидесятилтний 
старикъ, предметь удивлешя всЪхъ передовыхъ умовъ Ювроны, гордость 
Италт, — велик мыслитель быль вызвань на судъ инквизищюоннаго 
трибунала, и ему грозила участь Дяйордано Бруно. 

«Посмфемся же, мой Кеплерь, великой глупости людской!» — писал 
46-лфтнйй Галилей (см. стр. 36) въ раецвфт$ силъ и таланта своему 
знаменитому коллег. Теперь, на старости лёть, ему приходилось у0% 
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ждаться, что эта великая человЪ ческая глупость съ добавленемъ великой 
человф ческой подлости и изувЪретва могутъь привести къ послЪдствямъ 
совсфмъ несмфшного характера. История суда надъ старцемъ Галилеемъ 
есть одна изъ самыхъ грустныхъь и позорныхъ страницъ въ длинной 
лЪтописи насилий узаконившаго себя грубаго произвола надъ свободой 
творчества блатороднаго человЪческаго ума. Входить въ подробности 
этого суда мы не можемъ. Скажемъ лишь, что Галилею все же по- 
счастливилось имЪть н?%сколькихъ могущественныхь и благородныхъ 
покровителей, благодаря ходатайствамъ и настоянямъ которыхъ участь 
старика была смягчена. Его не сожгли, а только заставили публично 
и въ самыхъ унизительныхь выражентяхь отречься оть учешя, кото- 
рому онъ посвятиль всю свою славную жизнь, а зат$мъ приговорили 
кь безерочному заключеню въ тюрьмЪ. Впрочемъ, переводы какъ 
приговора надъ Галилеемъ, такъ и его вынужденнаго отреченя лучше 
всего обрисуютъ намъ этоть заключительный акть великой трагедшт 
науки. 

22-го пюня 1633 года Галилея изъ тюрьмы инквизищи привели въ 
церковь 5. Мама зорга 1а Мптегуа, поставили предъ судьями на колфни 
и въ присутстви многочисленнаго собранмя кардиналовъ и прелатовъ 
заставили выслушать слфдующую, такъ называемую, сентенийюо, т. е. 
акть осуждения: 

«Мы,—Каспаръ Борджма, настоятель церкви Св. Креста, Феликеъ Чентино де 
Асколи, настоятель церкви Св. Анастасш, Гвидо Бентивольо, настоятель церкви. 
\. Мама, Рори, Дезидерйй Скалья де Кремона, настоятель церкви Св. Карла, Анто- 
н\й Барберино, настоятель церкви Св. Онуфря, Лаудив!й Цакхла, настоятель церкви 
5. Рейт ш УшеиИз, Берлингеро Гесс1о, настоятель церкви Св. Августина, Фабрицй 
Веросшо, пресвитеръ и настоятель церкви Св. Лоренцо ш Рапе, Франческо Барбе- 
рини, настоятель церкви Св. Лоренца дамасскаго, и Мартинъ Гинетти, настоятель 
церкви ». Мана МоуеЙа,— милост!ею Божею кардиналы Святой Римской церкви и 
генеральные инквизиторы, отъ апостольскаго престола наряженные противъ ереси 
во всемъ христанскомъ мръ, 

принимая во внимание, что ты, Галилей, сынъ покойнаго Винченцо Галилея, фло- 
рентинца, имфюний 70 лЬть отъ роду, сознался самъ предъ симъ священным су- 
дилищемъ въ 1615 г., что держиться ложнаго, многими принимаемаго за истинное, 
учения, но которому Солнце есть неподвижный центръ ма, а Земля вращается су- 
точнымъ движенемъ: 

принимая во внимане, что ты имфлъ многихъ учениковъ, которымъ иреподавалъ 
это учение; затфмъ, что ты состоялъ по сему предмету въ переписк» со многими н%- 
мецкими математиками; далве, что ты обнародоваль нЪкоторыя сочинения о солнеч- 
выхь пятнахь, въ которыхъ издагаль это учеше какъ истинное, и что въ отвЪтъ 
на возраженя, направленныя противъ твоего ученя на основани словъ Св. Писания, 
отвфчаль, истолковывая его по своему; принимая во внимане, что впосльдетви по- 
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явилась кошя одного сочиненя въ форм письма, признанная твоимъ письмомъ къ 
Одному изъ твоихъ учениковъ, въ каковомъ сочиненш ты, примыкая къ гипотез 
Коперника, излагалъ мнЪня и положеня, противныя истинному смыслу и автори- 
тету Св. Писаня, священный трибуналь, желая положить предъль соблазнамъ и 
ущербу въ отношенш святой взры, отсюда проистекающимь и умножающимся, по 
приказаню нашего владыки и высокопреосвященнЪйшихь кардиналовъ сей вер- 
Ховной и всемрной инквизицш, опредфлилъ: подвергнуть обсужденю богосло- 
вовъ-квалификаторовъ оба положеня — о неподвижности Солнца и о движени 
Земли. И ученые богословы постановили такъ: положеше, что Солнце находится въ 
центр мтра и не движется въ пространств$, — нелфпо, философски-ложно и {ор- 
мально-еретично, ибо прямо противорзчить Св. Писанию; положене, что эемля не 
есть центръ вселенной и не неподвижна, но движется суточным движенемъ, также 
философекн-нелфио п съ богословской точки зрзшя ложно и противно връ. Но такъ 
какъ намъ угодно было поступить съ тобою милосердно, то священная конгрегащя 
25 февраля 1616 г., въ присутствш владыки нашего, постановила: дабы его высоко- 
преосвященетво кардиналъ Беллярмини убЪдилъ тебя оставить это ложное учене, 
и чтобы въ случаЪ отказа съ твоей стороны коммисаръ св. инквизиции приказалъ 
160% отказаться отъ упомянутаго учешя и запретилъь бы т6бф преподавать, защи- 
щать его или писать о немъ, и что въ случаЪ неподчинешя приказаню ты долженъ 
быть заключенъ въ тюрьму. 


Во исполнеше этого распоряженя, на слЪдующиЙ день во дворцф высокопрео- 
священнзйшаго кардинала Беллярмина, посл кроткаго увЪраня, сдфланнаго теб» 
сказаннымь кардиналомъ, тебЪ было приказано комиссаромь св. инквизици, вЪ 
присутствии нотариуса и свидфтелей, совершенно отречься отъ того ложнаго ученя 
и воздержаться на будущее время защищать его или преподавать какимъ бы то ни 
было образомъ устно или письменно; и, взявъ съ тебя обфщан!е повиноваться, тебя 
отпустили. 

Принимая во внимание, что для совершеннаго разрушения столь вреднаго ученя 
и для воспренятствованя его распространеню къ великому ущербу для каотличе- 
ской истины священная конгрегащя индекса издала декреть, запрещавиий книги, 
разсуждающия объ этомъ ученш, и объявила оное ложным п безусловно противным 

вященному и Божественному Писаю. 

Принимая, наконець, во внимание, что въ прошломъ году во Флоренци появи- 
Лась книга, затлаве которой указываеть, что ея авторомъ быть ты, такъ какъ 
она озаглавлена «Далогомъ Галилео Галилеи о двухъ главныхъ системахь ма — 
[толомеевой и Коперниковой», и что св. конгрегащя убЪдилась, что опубликовано 
этой книги имфло слдствемъ большее и большее укоренеше ложнаго учетя о дви- 
жени Земли и о неподвижности Солнца, сказанная книга была подвергнута тщатель- 
ному разсмотренио и въ ней найдено явное нарутене даннаго тебф приказания, 
100 въ книгь этой ты защищаешь осужденное и въ твоемъ присутствии признанное 
Тожнымь учеше, хотя и прибъгаешь къ разнаго рода уловкамъ, чтобы заставить 
ДУмать, что ты оставиль это учеше, какъ недоказанное и лишь правдоподобное, 
ЧТо опять составляетъ великое заблуждеше, ибо никакимъ образомъ нельзя считать 
правдоподобнымь мы не, признанное безусловно противным Божественному Писанию. 
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Въ виду этого по нашему приказавю ты былъ вызванъ предь лицомъ священ- 
наго судилища, гдЪ, спрошенный подъ присягою, созналея, что книга написана п 
напечатана тобою. Ты сознался, что началь писать эту книгу двЗнадцать лётЪ тому 
назадъ, т. е. послЪ того, какъ теб дано было вышеупомянутое приказане; далЪе, 
испрашивая разрфшен!е печатать, ты скрылъ оть цензоровъ, что тебЪ запрещено 
уже придерживаться, защищать и преподавать какимъ бы то ви было способомъ 
сказанное учене. 

Равнымъ образомь ты сознался, что во многихъ мЪстахъ это сочинеше написано 
было такъ, что читалель можетъ скорфе полдалься приведеннымь аргументамъ въ 
пользу ложнаго ученя, чфмъ вынести убфждене въ его несостоятельности. Въ свое 
оправдаше ты заявляешь, что впалъ въ заблуждение, столь далекое, по твоимъ сло- 
вамъ, оть истиннаго твоего намфрешя, потому, что даль книгф форму длалога, а 
также въ силу естественной вт каждомь человЪкЪ наклонности увлекаться своими 
собственными доводами и стараться выказать больше проницательности, чёмъ дру- 
ге, изобрьтая даже въ защиту ложныхъ положений остроумные и правдонодобные 
ДОВОДЫ. 

Въ виду того, что для защиты тебЪ былъ данъ достаточный срокъ, ты предета- 
вилъ удостовзрене, написанное рукою его высокопреосвященства кардинала Бел- 
лярмина, данное, по твоимъ словамъ, для того, чтобы ты могъ указать на него въ 
защиту противъ клеветы враговъ, расиространившихь слухъ, что ты вынужденъ 
быль отречься отъ своихъ мнЪвй и потеризль ваказаше отъ св. инквизищи; но въ 
удостоврени сказано, что ты не отказывался ни отъ какого изъ своихъ мнЪий и 
не подвергался взысканию, а что тебЪ сообщено было только приказан!е нашего вла- 
дыки и изданное священною конгрегащею индекса постановление о томъ, что док- 
трина движешя Земли и неподвижности Солнца противна Св. Писавю и не можеть 
быть ни защищаема, ни расиространяема. Ты приводишь въ свое оправданте, что въ 
томъ удостовзреши нЪтЪ словъ «преподавать» и <какимъ бы то ни было образомъ», 
а потому это приказане, по истечении 14 или 16 лётъ, могло быть тобою забыто, и 
что именно потому ты и умолчалъ объ этомъ приказанш, испрашивая разрьшен!е 
издать книгу. 

Все это говоришь ты не для оправдавя себя въ заблужденш, но съ цёлью при- 
писать его скорёе пустому тщеславю, чЪмъ злому намфреню. Но это именно удо- 
стовзреше еще болфе ухудшаетъ твое положение, ибо оно объявляетъь вышесказан- 
ное мнфше иротивнымь Св. Писаню, между тЪмъ ты осмфлился излагать его, защи- 
щать и представлять какъ правдоподобное. Не говорить въ твою пользу и дозволе- 
не, которое ты усилъ выманить хитростью и обманомъ, ничего не сказавъ цен- 
зору о данномъ тебЪ приказанши, которому обязанъ былъ повиноваться. 

Въ виду того, что, какъ намъ казалось, ты не сказалъ всей правды 0 своихь 
намфреняхъ, мы нашли нужнымъ приступить къ строгому розыску (ехатем 115010- 
зи), на которомъ ты отвфчалъ, какъ подобаетъ католику. Въ силу вышеизложен- 
наго, по зр®ломъ обсужден обстоятельствъ твоего дла, иринявъ во вниман!е твое 
сознаню п все, что по справедливости подлежало раземотрфнию и обсужденю, мы 
припити касательно тебя къ слэдующему решению: 

Призывая священное имя Господа нашего шеуса Христа, и Вееславной Матери 
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Его, Непорочной ДЪвы Марш, въ силу нашего окончательнаго мня, согласнаго 
съ инфшемъ достопочтенныхь магистровъ богословя и докторовъ обоихъ правъ, со- 
вфтниковъ нашихъ при семъ судилищ» касательно твоего дла, раскрытаго предъ 
нами великолзпнымь Карломъ Синцерусомъ, докторомъ обоихъ правъ и фискалъ-про- 
кураторомъ священной инквизици— съ одной стороны, и съ тобою, Галилео Гали- 
лен, подсудимымь въ настоящемъ процесс»—съ другой стороны, постановляемъ и 
объявляемъ слдующее: 

Въ силу изложеннато въ этомъ актЪ и согласно съ собственвымъ твоимъ созна- 
н1емъ, ты, именуемый Галилей, призванъ на сей судъ какъ сильно подозрьваемый 
въ ереси, ибо ты вфрилъ и поддерживалъ учен!е ложное и противное Священному 
п Божественному Писантю. а именно: что Солнце есть центръ земной орбиты, что 
оно не движется съ востока на западъ, что Земля движется и не есть центръ мра, 
И 910 это мне можно считать правдонодобнымъ и защищать, не взирая на то, что 
оно было объявлено противнымъ Св. Писаню; по этой причин% ты подлежитшь всемъ 
взысканямъ и наказанямъ, изрекаемымъ священными канонами и другими поста- 
новленями общими и особенными противъ таковыхъ провивившихся. 

Но отъ таковыхъ наказашй намъ желательно. избавить тебя подъ условемъ, 
чтобы предварительно— чистосердечно и съ искреннею вфрою, въ присутствии на- 
шемъ, ты отрекся, возненавидьлъ и проклялъ сказанныя заблужденя и ересь и вся- 
&я иныя заблуждения и ереси, противныя католической, апостольской и римской 
церкви, по формул, какая теб нами будетъ предложена. Но дабы твое вредное за- 
блуждеше и тяжкое ослушаве не остались безнаказанными и дабы на будущее 
время ты былъ осмотрительнЪе, подавая прим$ръ другимъ, въ видахъ предостере- 
женя ихъ отъ подобныхъ же заблуждений, опредзляемъ: книгу «Щалогь Галилео 
Галилеи» воспретить особымъ указомъ, тебя же подвергнуть заключению въ тюрьму 
(а Ютпает сатсегет) при сей священной инквизищи на время, какое намъ угодно 
будетъ назначить, и наложить на тебя въ видЪ эпитеми— прочитывать въ течене 
трехъ слёдующихь лЪтъ, разъ въ недфлю, семь покаянныхъ псалмовъ; но по усмо- 
трёню нашему сказанныя наказавя и эпитеми могуть быть ослаблены, измфнены 
и совеВмъ отмвнены». 

Выслушавъ этоть приговоръ, Галилей, стоя на колфняхь и поло- 
живъ руку на Евангеме, произнесъ предъь собрашемъ слфдующее кля- 
твенное отречеше: 

«Я, Галилео Галилей, сынъ покойнаго Винченцо Галилея изъ Флоренцш, 70 
ть, самолично поставленный предъ судомъ, преклонивъ колфна предъ ихъ эми- 
ненщями, досточтимыми кардиналами генералъ-инквизиторами противъ еретической 
злобы во всемьъ христанскомъ мирЪ, имя предъ глазами Святое Евангеме, коего ка- 
саюсь собственными руками, клянусь, что всегда вЪровалъ, нын% в$рую и съ по- 
мощью Божмею виредь взровать буду во все, что святая католическая и апостоль- 
ская римская церковь за истинное премлеть, что проповздуеть и чему учить. Но 
Такъ какъ я— посл того, какъ мнЪ отъ сего судилища сообщено было повел, 
чтобы совсзмъ оставилъ ложное мнфше, будто Солнце есть центръ змра и недвижно, 
Земля же не центръ и движется, и чтобы не суфлъ держаться такого ложнаго мня, 
не защищалъ его, не преподавалъ какимъ-либо способомъ или писашемъ и посл 
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того, какъ мнЪ указано было, что учеше это противно Священному Писавю,— напи- 
салъ и напечаталъ книгу, въ которой излатаю это осужденное уже учеше и при- 
вожу съ настойчивостью аргументы въ его пользу, не давая опровержения оныхъ, 
то посему подвергся суду. какъ сильно заподозрЬнный въ ереси, а именно, что дер- 
жусь мн®вя и вЪрю, будто Солнце центръ мра и недвижно, Земля же движется. Же- 
лая изъять изъ умовъ вашихъ эминенций и всякаго христанина католика се силь- 
ное справедливо возникшее противъ меня подозрфше, я, съ чистымъ сердцемъ и 
вЪрою неложною, отрекаюсь отъ упомянутыхъ заблуждевй и ересей, проклинаю 
ихъ и отвращаюсь отъ нихъ и вообще отъ всякихъ заблужденй и сектъ, против- 
ныхъ сказанной святой церкви. Клянусь, что въ будущемъ ни устно, ни письменно 
не выскажу чего-либо, способнаго возбудить противъ меня подобное подозрве. И если 
узнаю какого-либо еритика, или внушающаго подозрёе въ ереси, не премину доне- 
сти о немъ сему священному судилищу пли ивквизитору или ординарю того мЪета, 
гдЪ буду находиться. Клянусь, кромф того, и обфщаю всЪ эпитеми, наложенныя ва, 
меня или кои будутъ наложены, съ точностью исполнять и соблюдать. А если, со- 
храни Боже, совершу что-либо противное симъ моимъ объщанямь, протестащямь 
п клятвамъ, то подлежу всфмъ наказанямъ и казнямъ, кои священными каноналит 
и другими общими и частными постановлешями установлены и обнародованы про- 
тивъ такого рода нарушителей. Да поможетъ мн Богъ и святое его евангелие, коего 
касаюсь руками. 

Въ удостовъреше того, что я Галилео Галилей, какъ выше приведено, отрекся, 
поклялся, обфщалъ и обязалъ себя, я собственноручно подписалъь сей акть и отъ 
слова до слова, прочелъ его въ РимЪ въ монастырь Минервы сего 22-го 1юня 1633 г.». 
Подписано: «до СЧаеиз даШе аарита шЁ зирта тати рторта». 


Борьба пробудившагося и воспрянувшаго подъ ударами реформа- 
шоннаго движеня католицизма съ возрождающейся научной мыслью, 
казалось, была окончена побфдой церкви. Съ одной стороны жалей, 
согбенный и колВнопреклоненный старикъ, отрекающиуйся отъ противорЪ я 
«католической истин», а съ другой—блестящее собраше гордыхъ, 
могущественных и торжествующихь князей католицизма... Какой кон- 
трастъ, какая побфда, какое унижене науки, стремящейся вырваться 
изъ начертанныхь инквизищоннымьъ трибуналомъ рамокъ! 

Но потометво разеудило иначе: оно безь всякихъ колебашй про- 
стило Галилею его вынужденное отречеше, какъ Христосъ. простилъ 
вынужденное отречеше Петра. Мало того, —это унизительное отречеше 
то же потометво заключило словами «а всетаки движется» (т. е. Земля), 
сказанными, будто бы, Галилеемъь въ заключене унизительной про- 
цедуры. Само с0бой разумфется, что подобныхь словь Галилей не 
могь произнести. Это яено изъ вефхъ обстоятельствь дфла и всей 
обстановки процесса. Но сужность вопроса оть этого не м%няется. 
Придумавъ эту красивую легенду, челов чество ясно показало, что въ 
великомъ спорф науки съ духовенствомъ—оно стало на еторону науки. 
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Толчокъ, встряхнувний челов ческое сознавше, быль данъ. Ни костры 
святЪйшей инквизицш, ни громы папскихь проклят й не могли отнын% 
задержать правильнаго развития воззрфый на устройство вселенной. 
27 лЪть спустя послЪ появлен!я книги Коперника въ мЪфстечк\ Вейль 
(въ Виртембергв) родился современникъ Галилея знаменитый Веплеръ 
(1571—1630), настолько дополнивпий и усовершенствовавпий систему 
Коперника, что получиль у послфдующихь астрономовъ знаменательное 
назване «законодателя неба». 

Доказывая обращене Земли и другихъ планеть около Солнца, Копер- 
никъ, какъ мы видЪфли, предполагаль, что всф эти движен!я соверша- 
ются равномфрно по замкнутымъь пу- 
тямь (орбитам), имфющимъ форму пра- 
вильной окружности, въ центр кото- 
рой находится Солнце. Такое предполо- 
жене не вполнф согласовалось, однако, 
съ тфмп точными наблюденями надъ раз- 
личными ‘положеншями планеть при ихъ 
тодовомъ движеши, которыя вскор»з оказа- 
лись въ распоряженши астрономовъ; и это 
несоотвЪ тете давало сильное оруже въ 
руки противниковъ Коперниковой системы. 
Такъ обстояло дфло до тфхь поръ, пока 
за разработку точныхъ наблюдешй надъ 
движенями свЪфтилъь не взялся Кеплеръ, 
который съ полнымъ правомъ смогь про- 
тивникамъ Коперника бросить елфдующую 
ставшую знаменитой фразу: Рис. 15. юганнъ Кеплеръ, 

— Оставьте въ покоф математическия 
истины: вашиь топоръ, которымъ вы хотфли перерубить желЪзо, не въ 
состоянш тронуть даже дерево! 

Современникомъ Кеплера быль замЪчательный по точности своихъ 
наблюденй астрономъ Тихо Браге (1546—1601). Обрабатывая много- 
лЪтнйя наблюден!я послфдняго надъ положенями планеты Марса, Ве- 
плерь установилъ три знаменитыхъ закона, по которымъ вс планеты, 
и наша Земля въ томъ числЪ, вращаются около Солнца. Первый и вто- 
рой законы планетнаго движеня онъ приводить въ 1609 году въ сочи- 
нент «Новая астрономя движентй свфтила Марса» (< Азёопотиа п0%а 
Че зпойфиз зе Пае Матиз»). Черезъь десять лёть въ 1619 году быль 
опубликованъ и трей законъ въ сочиненш «На’то"сез тил >. 

Изыскашя Неплера прежде всего подтвердили, что всё планеты 
дФйствительно обращаются вокругь Солнца соглаено съ заключеньями 


Коперника, но орбиты (пу- 
ти) ихъ не суть правиль- 
ныя окружности, а нЪко- 
торыя овальныя кривыя, 
которымъ въ геометрии дано 
назваше эллипсовъ (или 
эллинсисовъ). Итакъ, для 
правильнаго лониманйя ве- 
ликихъ законовь Кеплера 
необходимо ознакомиться, 
хотя въ общихь чертахъ, 
кром% круга, съ нзкоторыми 
другими кривыми лин!ями. Такое ознакомлене не представляеть труд- 
ностей и не требуетъь много времени. Изложене законовь Кеплера 
съ него мы и начнемъ. 


Рис. 16. Вычерчиване эллипса. 


Эллипеъ.—Эллипеъ есть замкнутая овальная кривая, представление о которой 
читатель получить, взглянувъ на прилагаемые здЪсь чертежи (рис. 16 и 17). Вычер- 
тить эту кривую можно слёдующимъ образомъ. 

Положите на столъ листъ бумаги и воткните въ бумагу двЪ булавки или 
двЪ кнопки на каком-либо разстоянши другъ отъ друга. ЗатЪмъ возьмите нитку и 
свяжите два конца ея такъ, чтобы образовалось кольцо, которое надзньте на эти 2 
булавки или кнопки. Помъстите затЪмъ въ нитяное кольцо карандашуь, натяните 
нити и чертите, какъ указано на рис. 16, стараясь, чтобы нить оставалась всегда 
натянутой. Вы получите ту замкнутую овальную кривую, которая называется элли- 
псомъ. Точки, гдВ воткнуты булавки, называются фокусами эллипса. Втыкая бу- 
лавки то ближе, то Е 
дальше другь оть 
друга, вы легко убЪ- 
дитесь, что  ЧЪМЪ 
ближе будуть фокусы 
другъ къ другу, тЪмъ 
боле эллипеъ будетъ 
приближаться къ кру- 
гу, и наоборотъ, чмъ 
фокусы дальше другъ 
оть друга, тЪмъ эл- 
липоъ растянут$е. 

Прямая, соединя- 


ющая какую - либо 
точку эллинса съ лю- 


бымъ изъ его фоку- т 
совъ, нослтъ назван Рис. 17. Эллипеъ. 
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радуса-вектора. Изъ описаннаго способа черченя эллинса вы легко можете 
вывести и главное свойство этой кривой, отличающее ее отъ везхъ другихъ 
оваловъ, — именно: какую бы точку эллицса вы ни соединили прямыми съ 
фокусами, сумма этижъь прямыхь для даннаго эллипса всегда равна одной и той 
же величинЪ. Иначе говоря: сумма радгусовь-векторовь эллитеа сеть величина 
постоянная. 

Отсюда слЪдуетъ, что эллинеъ можно опредфлить какъ еометрическое лиъсто 
такихь точекь, сумма разстояная которыхо ото 2-55 данных зарантье 
точекз (фотусовь) есть величина постоянная, иными словами (ем. рис. 17): 
ЕТ -- Е, Т = ЕЁ, -- ЕТ, = ЕТ, -- Р,Т, = одной и той же постоянной ве- 
лИЧинУ. | 

Линя АВ, соединяющая двЪ точки эллниеа и проходящая черезъ оба его фокуса, 
есть большая ось эллипса. 


Посреди большой оси лежать чемирз эллинса (точка С). 


Линя ЕО, периендикулярная большой оси, проходящая черезъ центръ и соеди- 
няющая двЪ точки эллипса, есть малая ось. 


Пусть по эалинсу движется какая-либо точка: разстояще ея отъ фокуса, наири- 
мфръ Л”, непрерывно измзняется. Наименьшее, очевидно будеть, В, а наибольшее 
КА. Но ЕВ -- КА составять выфет» большую ось эллипса, слЪдовательно большая 
полуось есть среднее разстоянае отъ фокуса точки, движущейся по эллинсу. 


тношене т. е. отношеше разстояня фокуса оть центра къ большой по- 


. 
СВ ( 
луоси) обозначается обыкновенно въ астрономии буквой е и называется эхсцентири- 
ситетомь эллипса. Въ зависимости отъ разстояня фокуса отъ центра, экецентри- 
ситетъ, очевидно, можеть измфняться отъ 0 до 1. Прие == 0 фокусы совнадають 
еъ центромъ, и мы имфемъ окружность. При величинахъ е, близких къ 1, эллинеъ 
принимаетъ весьма растянутую форму. 

Парабола. Возьмемь точку и нЪкоторую прямую 27), и попробуемь найти 
всЪ таыя точки на плоскости, чтобы разстояня ихъ отъ данной точки и отъ данной 
прямой были равны; т. 6., чтобы Е 4 = Аа, ЛР Ра,, ЕР, = Ра, пт. д... 
(См. рис. 18). Вели черезъ всЪ тавя точки проведемъ ненрерывную линйю, то полу- 
чимъ кривую, называемую хараболой. 

Итакъ, парабола есь звометрическое мъсто зпочекъ, равно удаленныхь 
015 данной почки и данной прямой. 

Кривая эта въ астрономическихь изысканяхъ играетъ весьма важную роль. 
Лено, что 00% вЪтвы ея могуть продолжаться сколько угодно, — онЪ, какъ гово- 
рятъ, уходять въ безконечность. Слдовательно парабола есть не сомкнутая подобно 
эллипсу, а разомкнутая кривая лишя. 

Точка Е есть фокусь параболы, прямая АВ ея главная ось. Линш ИР, ЕР,, 
ЕР.,... суть радйусы - векторы. Точка А параболы, ближайшая къ ея фокусу, 
называется вериииной параболы. 


НАУКА 0 НЕБЪ И ЗЕМЛЬ, Е. Ц. ИРНАТЬЕВЬ. 4 


Рис. 15. Парабола. 


Эллипсъ 


Большая ось 


В 


Рис. 19. Плоскя кривыя второго порядка: кругъ, 
эллипсъ, парабола и гипербола. 
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Параболу опредзляють часто также, 
какъ такой эллинеъ, одинъ изъ фоку- А 
совъ котораго удаленъ на безконечное 
разстояне. Другими словами, какъ эл- 
липсъ, эксцентриситетъ котораго е = 1. 

Гипербола. Если взять двЪ точки и 
найти геометрическое мЪсто везхъ та- 
кихъ точекъ, чтобы разность разето- 
янй каждой изъ нихъ отъ данныхъ т0- 
чекъ была величиной постоянной, то 
получимь также кривую, называемую 
зитерболой. Это тоже разомкнутая 
кривая, схожая съ виду съ параболой, но 
состоить она изъ двухъ симметрично. 
расположенныхь вЪтвей, удаляющихся 
въ безконечность. Одна изъ вЪтвей ги- 
перболы дана здЪсь на сравнительномъ 
чертеж» всфхь разсматриваемахъ нами 
кривыхъ (рис. 19). 


Кругъ, эллинеъ, гинербола и нарабола 
суть тая кривыя лини, которыя можно 
получить на поверхности хонуса въ кру- 
говымъ основащемъ, если поверхность 
этого конуса мысленно пересфкать плоскостью по различнымъ направленямъ (ем. 
рис. 20). Вотъ почему всЪ эти кривыя издревле носятъ назване «хоническияь съче- 
ий» и обладаютъ нфкоторыми весьма интересными общими свойствами. Въ астро- 
номш, въ частности, коничесвя сЪчешя играютъ исключительно важную роль, а 
потому каждому, кто въ этой наукЪ желаетъ пойти дальше самыхьъ общихъ зна- 
НЙ, слбдуеть рекомендовать ознакомиться съ этими линями подробнъе. Геометря 
ихъ разработана въ совершенств®. 

Послф этихъ замфчанй о названныхъ кривыхъ надфемся, что читателю будетъ 
не трудно разобраться въ законахъ Кеплера. 


Рис. 20. Коническля сЪЗченя. 


Коперникъ, какъ мы уже говорили, предполагаль, что движения пла- 
неть около Солнца совершаются по кругамъ и съ равномфрной скоростью. 
Получивь послф смерти Тихо Браге вс® его замфчательныя по точно- 
сти наблюденя, Неплеръ началь съ помощью этихь наблюденй про- 
вфрять теорю Коперника и убфдилея, что предположеня послёдняго о 
равномфрномъ и круговомъ движени иланеть около Солаца невфрны. 

4* 
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Наибольшее количество наблюденй Тихо Браге произвель надъ пла- 
нетой Марсомъ. Этими наблюденями главнымъ образомъ и пользовался 
Кеплерь при вывод своихъ законовъ. УзвЪфренный какь въ точности 
наблюденй Тихо Браге, такъ и въ истинности теор Коперника, Ве- 
плеръ попробовалъ было привебти въ согласе теоршо съ наблюдениями, 
предположешемъ, что Солнце находится не въ центрф круговъ обраще- 
ШИ планеть, а гдф-то въ другомъ мЪстф. Много времени и упорнаго 
труда затратиль онъ на подыскане внутри окружности такого м%ета 
для Солнца, которое удовлетворяло бы всфмъ наблюденямъ. Иныя вы- 
численя онъ повторилъ по 70 разъ, но все было тщетно. Однако Ве- 
плеръ быль не такой человЪфкъ, чтобы отступить передъ трудностями 
вопроса, не испробовавъ всЪхъ средствь для его разрзшешя. Онъ р%- 
шилъ отбросить всяюя предположен1я и гипотезы, а вывести орбиту, 
описываемую Марсомъ, непосредственно изъ имфющихся у него въ ру- 
кахъ наблюденй. Упорство работника соединялось въ этомъ удивитель- 
номъ человЪкЪ съ гентальностью математика. И тевшй восторжествоваль! 
Кеплеръ вырвалъ у вселенной одну изъ ея тайнъ: орбита, описы- 
ваемая Марсомь около Солица, оказалась эллитсомь, а Солнце на- 
ходится въ одномъ изъ фокусовъ этого эллипса. Распространене добы- 
тыхъ результатовь на друмя планеты и выводы отсюда различныхь 
слфдетй было уже сравнительно легкимъ дфломъ. Такимъ образомъ 
въ 1609 году Веплеръ опубликоваль два первыхъ закона относительно 
движения планеть. Первый изъ этихь законовъ гласить: 


Каждая планета движется по эллипсу, въ ОДНОМЪ изъ фо- 
кусовъ котораго находится Солнце. 


Прибавимъ къ этому закону еще нЪфкоторыя примЪчания. 

Лин1я, проходящая черезъ оба фокуса эллипса до перес®ченля съ кривой, 
называется, какъ знаемъ, его большой осью. Одинъ конецъ этой оси ближе 
къ тому фокусу, гдз находится Солнце, а другой дальше, чЪмьъ вся- 
кая другая точка на эллипс. Пробфгая вокругь Солнца свою эллипти- 
ческую орбиту (путь), планета, слфдовательно, то приближается къ 
Солнцу, то удаляется оть него (см. рис. 21). Когда планета проходить 
черезъ тоть конецъ большой оси, который ближе къ фокусу, тдЪ на- 
ходится Солнце, то она занимаеть самое близкое положеше къ Солнцу. 
Мы товоримьъ тогда, что планета находится въ перигелми своей орбиты. 
Противоположная точка болышой оси, наиболфе далекая отъ Солнца, 
называется афемемъ. Слова <перигейй» и ‹афелй» перешли въ совре- 
менную астрономпо отъ грековъ. Нервое въ дословномъ перевод на 
руссый значить «около Солнца» (пери— около, чел0св— Солнце), второе—- . 
«отъь Солнца» (апо—оть, 1е14065— Солнце). | 
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Наша Земля, напримфръ, въ перигели своей орбиты (т. е. на бли- 
жайшемъ разстояни отъ Солнца) находится по новому стилю около 23 де- 
кабря, а въ афели около 22 поня, при чемъ въ декабрЪ мы оказы- 
ваемся приблизительно на 5'/з миллмюновъ версть ближе къ Солнцу, чфмъ 
въ юнЪ. Разница, повидимому, большая, но если принять въ с0обра- 
женте, что большая ось эллииса, описываемаго землей въ своемъ годо- 
вомъ б%г% вокругь Солнца, равна приблизительно 300 миллюнамъ кило- 
метровъ, то окажется, что этоть эллинеь очень близокь къ окружности, 
т. е. оба его фокуса сравнительно весьма недалеко удалены другъ отъ 
друга. То же самое можно сказать и о другихь орбитахъь извфетныхъ 
намъ планеть солнечной системы. Слфдуеть также замфтить, что пла- 
неты совершаютъ свои полные эллиптичесве пути около Солнца, въ одно 
и то же опредфленное время,—такъ, напр., Земля совершаеть свой кру- 
говой полеть въ годъ (т. е. въ 
365 дней 5 час. 48 минутъ и 46 
сек.). Но скорость полета по 
орбит» въ течеше этого проме- 
жутка не одинакова. Съ наи- 
большей скоростью планета не- 
сется тогда, когда находится у 
пермемя, и съ наименьшейы— 
у афемя. 

Представимь себЪ, что эл- 
липсъ, описываемый годовымъ Рис. 21. Первый законъ Кеплера. 
движешемь Земли, вычерченъ 
на какой-то огромной плоскости. Тогда эта плокость пересчеть 
Солнце. Продолжимъ мысленно эту плоскость во веЪ стороны до 
перес$ченя съ видимой небесной сферой, и тогда на небееномъ 
сводЪ мы можемъ, какъ слфдъ этого пересфчешя, мысленно провести 
большой кругъ, который называется эклалиюиной. Вругь этоть проле- 
гаеть черезь т двЪнадцать созвфздй небосвода, которыя носять на- 
зван!е «знаковъ зодака». Облетая вмЪстЪ съ Землей вокругь Солнца, 
мы, слфдовательно, должны замфчаль, что Солнце не остается постоянно 
среди однфхъ и тфхъ же звЪздъ, а измВняеть на небЪ свое положене 
въ зависимости отъ того, съ какой стороны въ пространств» мы оть 
него находимся. И дЪйствительно, въ течеше года Солнце описываеть 
на видимомъ небесномъ сводЪ полный кругъ, а именно проходить, какъ 
и слфдовало ожидать, ту эклиптику, о которой мы только что говорили. 
Съ каждымъ мЪфеяцемъ Солнце «вступаете вз новый знак зона», 
какъ выражаются въ календаряхъ. Но слфдуеть всегда ломнить, что 
«вступаеть»-то собственно не Солнце, а Земля переносится въ про- 
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странствЪ такъ, что Солнце съ Земли пролагается на другое м%сто не- 
босвода. Впрочемъ, объ этомъ придется говорить подробнфе дальше. 

Итакъ, запомнимъ для дальнфйшаго, что эклииюика есть вообра- 
жаемый большой кругь на сферЪ небесной, получающийся оть перес?- 
чентя этой сферы плоскостью земной орбиты, и запомнимъ также, что 
Солнце въ течене года видимо пробЪгаеть всю эту эклиптчку. 

Сдфлаемъ еще зам чанте, связанное какъ съ первымъ, такъ и съ осталь- 
ными законами Кеплера, которые будуть сейчась приведены. 

Мы представляемъ себ центральное свЪтило, наше огромное Солнце, 
въ одномъ общемъ фокусф различныхъ эллипеовъ, по которымъ вокругъ 
него движутся всЪ извфстныя намъ планеты. Теперь отмфтимъ тоть за- 
мфчательный фактъ, что всЪ эти движешя различных планеть по этимъ 
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Рис. 22. Второй законъ Кеплера. 


эллипсамъ происходятъь въ одномъ и томъ ме направлени. Мало того, 
если мы черезь каждую орбиту каждой планеты мысленно вообразимтъ 
плоскость, какъ это сдфлали ДлЯ Земли, то окажется, что веЪ эти пло- 
скости наклонены другъ къ другу подъ весьма небольшими углами, 
можно сказать даже, что он% почти совпадаютъ. Другими словами, всЪ 
планеты движутся не только по одному направлению, но и въ олномъ 
и томъ ме сравнительно весьма узкомъ пояеЪ вилимаго неба. 


Такимъ образомъ у всЪхъ планетъь нашей солнечной системы мы 
наблюдаемъ слфдующя одинаковыя свойства: 1) Вс онф движутся по 
эллипсамь, въ одномъ изъ фокусовъ которыхъ находится Солнце; 2) на- 
правлешя всъхъ этихь движенй одинаковы, и 3) всЪ эти движетшя со- 
вершаются приблизительно въ одной плоскости (или, лучше скаваль, — 
въ одномь сравнительно узкомь круговомъ пояс небосвода). 
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Разъ мы говоримъ о движеши планеть нашей солнечной системы, 
то ужъ замфтимъ здЪфсь кстати, что движене свЪфтила, совершающееся 
по небосводу въ томъ же направленш, въ какомъ движутся наша Земля 
И друмя планеты, называется прямым, а противоположное этому — 
обратнымд. 


Изложимь 2-ой и 3-й Веплеровсый законъ. 

Уже упомянуто, что планеты несутся около Солнца но своимъ эл- 
липтическимъ орбитамъ съ неодинаковою скоростью. Наибольшей ско- 
ростью онф обладаютъ въ перигеля, наименьшей — въ афеми. Между 
этими скоростями планеты и ея разстоянями оть Солица существуеть 
зависимость, выражающая вторымт’ законамь Кеплера. Пусть эллипеь 
аа, а.а.а.а, (см. рис. 22-ой) представляеть путь планеты около Солнца, 
находящагося въ фокус® ©. Возьмемъ одинаковый промежутокъ времени, 
скажемъ—-мЪфсяпъ. Такъ какъ планета въ разные мфсяцы пролетаетуь 
но орбитВ съ различной скоростью въ завнеимости отъ своего разстоя- 
ня оть Солнца, то очевидно, что если въ течеше мЪсяца планета около 
перигелья пробфжить, напр., дугу аа, то, находясь дальше отъ 5, она 
въ теченте такого же промежутка времени пробЪжить уже меныпую 
дугу а.а., а подходя къ афелию въ такой же мЪеящь, пройдеть еще 
меньшую дугу @,а.. Значитъ, вь равныя времена планета по эллипсу 
проходить неравныя душ. Но если мы измфримь лошади треуголь- 
никовъ, заключающихся между лишями, проведенными къ концамъ ка- 
ждой такой дуги, и самой дуги эллинса, то всЪ эти площади ока- 
жутся равными, т. е. на взятомъ нами чертеж площадь баал == 
— площ. 54а, = 5а.а, (Эти площади на рисунк 22-мь заштрихо- 
ваны и обозначены цифрами 1, 2 и 3). Равенствомъ подобныхъ пло- 
щадей и выражается 2-й законъ Кеплера, опредёляющ измфнене 
‚скорости планеты на ея эллиптическомъ пути. Словами законъ этотъ 
можно выразить такъ: 

Если черезъ равные промежутки времени соединять центръ планеты 
съ центромъ Солнца прямыми лишями, то площади между этими прямыми 
и соотвфтетвующими дугами эллинса равны. 

Припомнимъ, что прямая линйя, соединяющая фокусъ эллипса съ 
какой либо точкой кривой, носитъ назваше радёуса вектора. Въ таком 
случаз мы можемь даль второму закону Кеплера формулировку, въ 
которой онъ встрФчается наиболфе часто. А именно: 


Площади, описываемыя радусомъ-векторомъ планеты въ 
равныя времена, равны между собой. 


Третй кеплеровсый законъ устанавливаеть связь между всзми 
планетами и касается зависимости между разстоявтями планеть оть 
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Солнца и временами ихъ оборотовъ около того же свФтила;. Законъ 
этоть опубликованъ Кеплеромъ только въ 1619 году. Открыте этого 
замфчательн йшаго и важнЪйшаго изъ всЪхь Кеплеровскихъ законовъ 
стоило ему наибольшихъ трудовъ, но за то доставило ему чувство и 
наибольшей радости, какъ онъ самъ сознается. 

Если разметить вс планеты въ рядъ по дальности ихъ разстоянй 
отъ Солнца или по временамъ ихъ оборотовъ около него, то порядокт 
ихь въ обоихъ рядахъ будеть одинъ и тоть же. Такъ что, чФмъ дальше 
какая-нибудь планета отъ Солнца, тфмъ больше будеть время ея 000- 
рота. Но оба эти ряда чиселъ возрастають не одинаково. Времена 
обращешй увеличиваются гораздо быстрЪе, чЪмъ разстояня. Такъ, напр., 
планета Нептунъ въ 30 разъ дальше оть Солнца, чфмъ Земля, а времл 
ея оборота 165 лЪть. Кеплерь нашелъ, что если разстояне планеты 
взять множителемъ три раза, а время обращеня — два раза, то въ 
обоихъ случаяхъ получатся одпнаковыя числа. Въ самомъ дЪфлЪ 30, 
умноженное на 30 да еще на 30, дасть 27000; но и 165, умноженное 
на 165, дасть круглымъ числомъ тоже 27000, излишекъ же нужно от- 
бросить, потому что для простоты счета взято приближенное число 165, 
которое нисколько больше истиннаго времени обращеня. 

Число, помноженное само на себя, называется, для краткости, 
квадратоме этого числа, а взатое множителемь три раза — *убом 
числа. Поэтому, если за мфру времени будемъ брать одинъ земной 
годъ, & за мЪру разстоян — среднее разстояне Земли отъ Солнца, то 
трей Кеплеровъ законъ выразится кратко такт: 

Квадрать времени обращен!я планеты около Солнца равенъ кубу 
ея разстояня отъ него. 

Или въ боле общемъ видЪ тоть же законъ выражаютъ такъ: 


Квадраты временъ полныхъ обращен планетъ около 
Солнца относятся между собой такъ, какъ кубы большихъ 
полуосей тЪхъ эллипсовъ, по которымъ планеты движутся. 


Таковы три великихъ закона, управляющихъ движешями планеть 
нашей солнечной системы. Открыте ихъ можно считать заверитентемь 
того полнаго переворота во взглядахъ на вселенную, начало которому 
положиль Коперникъ. И можно смфло утверждать, что пока будет 
существовать и развиваться астрономическая наука, до тёхъ поръ 
будоть живо и беземертно великое имя Тоганна Кеплера изъ м%стечка, 
Вейля въ Виртемберг$. А между тфмъ жизнь этого великаго подвиж- 
ника вауки была горестна, исполнена лишенй, бфдности и чуть не 
нищеты. Ради заработка <захонодалелю неба» приходилось потакать 
людскому суевфрию и браться за составлеше гороскоповъ, одинъ изъ 
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образчиковъ которыхъ здесь приложенъ. Умеръ онъ въ неболыпомъ 
нЪмецкомъ городкф, простудивитись во время путешествя верхомъ къ 
королевскому двору, куда онъ отправился, чтобы добиться, наконецъ, 
получения своего жалкаго жалованья «придворнаго астронома», котораго 
ему не выдавали годами. Могила—неизвфетна. 

Только преданность наукф. доходящая до энтуз!азма, поддерживала 
Кеплера среди невзгодъ жизни; только въ своихъ многочисленныхъ сочи- 
неняхъ отводилъ онъ душу. Оригинальна и поэтична манера его много- 
численныхъ писан. Съ 


простодушной откровен- ЗАото{еориит дееИет битЬ 
ностью онъ излагаеть въ Барретт К. реги 


нихъ не только плоды 

своихъ трудовъ, но. раз- тбоб. 
сказываеть и 0 всЪхъ 
неудачахъ и  огорче- 
шяхъ, которыя пости- 
гали его на пути въ 
намЪченной пли. Свою 
манеру изложеня Ке- 
плеръ оправдываеть слЪ- 
дующимъ характерным 
доводомъ: 

«Если Колумбъ, если 
Магелланъ, если порту- И. 
гальцы не только изви- 
няются нами, когда раз- 
сказывають свои стран- ТО. ТУ. У 
ствовашя и блуждания, Рис: 93. Гороскопъ Валленштейна, соета- 
но мы не желаемъ даже, вленный Кеплеромъ въ 1608 году. 
чтобы такя мЪета были 
опущены (и мы потеряли бы много удовольствя отъ пропуска такихь 
разсказовъ), то пусть меня не порицають за то, что я сдфлаль то же 
самое». 

Въ пятой книг$ «Нагтошиеез Мип@1» по поводу установки своего 
третьяго закона онъ восторженно пишетъ: 

То, что я предсказывал двадцать два, года тому назадъ, когда я открылъ между 
небесными тВлами 5 твердыхъ тфлъ, во что я твердо вЪрилъ еще прежде, чВмъ 
виджль «Гармоншю» Птоломея, что я обфщаль моимъ друзьямъ въ заглавии этой 
книги («0 совершеннйтей гармонш небесныхь движешй»), которой я даль на- 
зваше, прежде чъуъ былъ увфренъ въ своемъ открытии; что шестнадцать лЪтЪ тому 
назад я именно считаль нужнымь искать, для чего и отправился къ Тихо Браге, 
для чего я переселился въ Прагу, для чего я посвятиль лучшую часть моей жизни 
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астрономическимь созерцанямъ--все это я, наконецъ, нашелъ и объяснилъ, и уб%- 
дился въ истинности этого выше всфхъ самыхъ пылкихъ моихъ ожиданий. 

«Совершенно несомннная и точная вещь, что пропорщя, существующая между 
перодами времени обращения какихъ нибудь двухъ планетъ составляеть въ точности 
полтора раза пропорщи ихъ среднихъ разетоянй (оть Солнца), т.-е. радусовъ ихъ 
орбитъ. Такимъ образомъ пертодъ (обращения) Земли есть одинъ годъ, перодъ Сатурна, 
тридцать лётъ; если мы раздробимъ пропорцю ва три части, т.-е. возьмемъ кубиче- 
св корень этой пропорции и возведемъ этоть корень въ квадратъ, то мы найдемъ 
точную пропорщю разетояшй Земли и Сатурна отъ Солнца. Потому что кубичесый 
корень 1 есть 1, а квадрать 1 есть 1, а кубичесый корень 30 нЪсколько больше 
3-хъ, а потому квадрать его нфеколько больше 9. И дЪйствительно, среднее раз- 
стояне Сатурна отъ Солнца— съ небольшимъ въ 9 разъ больше средняго разстоян!я 
Земли (отъ Солнца). 

Чтобы дать поняме о воззрёняхъ Кеплера на строене вселенной, 
приведемъ нЪсколько м%®сть изъ сочинешя Кеплера («Ерйоше азбгопоптае 
Сорегшсапае изЦайа гта (аезйопит её тезропяюопиш сопзсгрва». 
Аиефоге Тоаппе Керего Пт. Саез. Мамае Мабфетайсо. Тлепз аа 
РапаБ ат, аппо 1618), заимствуемыхъ изъ Ш части «Историг физики», 
прод. Н. А. Любимова. 

Вояросъ. Итакъ, ты полагаешь, что нейгры звфздъ расположены на одной и 
той же сферической поверхности? 

Отвуьте. Это неизвЪстно. Ибо если одн% изъ звЪздъ малы, друмя велики, то не 
лишено вфроятности, что малыми онф кажутся потому, что ушли глубоко въ эвиръ, 
а большими потому, что находятся ближе къ намъ. Однако, нЪть ничего несообраз- 
наго и въ допущен, что двЪ звфзды, представляющияся назгь неодинаковой вели- 
чины, находятся отъ насъ на равномъ разстоянш. 0 планетахъ извъетно, что он% 
не находятся на одной сферической поверхности съ неподвижными звЪздами, а ниже 
ихъ, ибо иногда закрываютъ собою эти цосльдня, но не закрываются, въ свою оче- 
редь, неподвижными. 

При отсутстии чего-либо болфе достовфрнаго, область звЪздъ можно разсма- 
тривать, какъ безконечную. Въ такомъ случаЪ Солнце будетъ не иное что, какъ одна 
изъ неподвижных звфздъ, кажущаяся намъ большею и ярчайшею, потому что она 
къ намь ближе, нежели другя звЪзды. Вокругъ каждой звёзды можеть быть мйръ 
такой же, какъ вокругъ насъ. Или, что то же ‘самое, нашъ мръ съ его Солнцемъ 
есть одинъ изъ безчисленныхь мровъ, не отличающийся отъ другихъ такихъ же, 
имфющихъ мЪсто вокругъ другихъ неподвижныхъ звЪздъ. 

Такъ полатають (Джордано) Бруно и нкоторые изъ древнихъ. Но изъ того, что 
центры неподвижныхьъ звЪздъ не находятся на одной сферической поверхности, еще 
не слдуеть, чтобы область, гд% разсфяны неподвижныя звёзды, повсюду была себъ 
(одобна. 

В. Такъ какъ земной шаръ находится на огромномъ разстоянш отъ небесныхъ 
предвловъ, то спрашивается, чёмъ наполненъ этоть промежутокъ? 

0. Землю и разлитыя по ней моря прежде всего окружаетъ и заключаеть собою 
воздухь, предфхь высоты котораго едва превосходить напболье высоме хребты 
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горъ. Выше воздуха тотчасъ находится эвиръ, разлитый по всей вселенной, такъ 
что въ немь носятся планеты и кометы и другтя небесныя неподвижныя тфла— 
окруженныя каждое своею областью. 

Слфдуеть замфтить, однако, что поэтической натурф Кеплера въ 
значительной степени былъ свойствень и мистицизмъ средневЪковаго 
м!росозерцаня. Точно также онъ не любиль стфенять свою богатую 
фантазшо, а потому наряду съ вышеприведенной и для насъ понятной 
теотлей устройства вселенной Кеплеръ помфщаеть и тавя строки: 

.В. Что указываетъ на присутстые души въ тБлЪ Земли? 

0. 1. Постоянный ощутимый подземный жаръ. Матерш, какъ таковой, свойственъ 
холодъ. Напротивъ, всяк жаръ есть слфдъ души или прошедшей, или настоящей, 
ибо въ случа$ огня матермя, которою онъ питается и поддерживается, пронсхожде- 
н1е свое имЪетъ отъ способностей души. 

2. ДЬйствя, свойственныя душЪ: рождене металловъ и ископаемыхъ, выпотне 
влаги, откуда вЪчное начало ркъ изъ горъ, выпотьше облаковъ и постоянныя испа- 
ренйя, влажныя и сух1я, откуда разнаго рода метеоры. Такъ, кровь, желчь, мокроты, 
потъ, слюна, извержения приводятъ насъ къ заключению о различныхъ способно- 
стяхъ души. 

3. Свойства тль, выкапываемыхь изъ вфдръ Земли, насколько они способны 
къ воспламененю отъ теплоты и обращеню въ евфтъ, сродны душ. Таковы сора 
и марказиты, даюнция искры отъ удара, и, наконецъ, подземные огни. И это зам$- 
чается во внЪшней еще кор Земли; сообрази, сколько же еще болЪе удивительнаго 
должно быть скрыто въ ея внутренней обширной полости на протяжеши 17 000 мил- 
ларевъ. 

4. Производительная способность въ воздухЪ, оть которой саранча, мухи и даже 
шестиугольная фигура снЪга. Такъ: вши, зарождающияся въ тлЬ человфка, слу- 
жатъ указанемъ нфкоторой душевной способности, существующей въ тЪлЪ. Произ- 
водительная способность въ морскихъ и рчныхъ водахъ, откуда океанъ получилъ 
наименоване отца, чудовищъ. Производительная способность на поверхности Земли, 
откуда столько родовъ растений, столько насЪкомыхъ. Производительная способность 
въ нфдрахъ Земли, совершенно подобная той, какая присутствуеть въ самкахъ и 
которая внутри отцечатлваеть то, что встрфчается снаружи: таковы ископаемые 
корабли, рыбы, цари, жрецы, монахи, воины. 

Подобныя м%Ъста въ сочиненяхъ Веплера возбуждали неудоволь- 
сте иныхъ ученыхъ. Трезвый и чуждый всякой мечталельности „Ла- 
пласъ, напр., печалитея по поводу «химерическихь умствованй» Ве- 
плера. Но въ правф ли кто бы то ни былъ осуждать полеты фантази 
гения? Творческая фантазя въ наук столь же полезна и необходима, 
какъ и въ искусствЪ. Съ этимъ врядъ ли кто будеть спорить. 


Такъ Коперникъ, Кеплерь и Галилей со своими все бол%е и боле 
увеличивающимися въ числ послФдователями опрокинули и свели на 
нфть тыслчельтнюю Нтоломееву систему, разбили ея хрустальныя сферы 
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и вывели изъ неподвижности Землю. Старое м!ровоззр$не замнилось 
НОвЫМЪ. 

Теперь въ центрВ м!ровой системы было поставлено иока нето- 
движено огромное, раскаленное и шарообразное Солнце, а вокругъ этого 
Солнца двигались въ пространств вс извЪфстныя тогда планеты, съ 
обращающимися вокругь нихъ спутниками. Движеше этихъ планетъ 
строго подчинено тремъ основнымъ законамь, выведеннымъ Кеплеромъ. 

Изучеше солнечнаго мйра, солнечной системы. было поставлено на 
вфрныя и прочныя основанйя. А за предфлами солнечной системы пред- 
полагалась область неподвижных звЪздъ, вфчныхь и неизмЪнныхъ 
свфтиль, о природЪ, строеши, истинномъ числ и распорядк® которыхъ 
ничего еще не могли сказать 
вЪфрнаго не только во времена 
Коперника и Кеплера, но, 
какъ увидимъ далЪе, и въ 
гораздо позднфйшее время. 

Границы м!росозданя по 
сравненю съ прежнимъ раз- 
двинулись. Могущественное 
Солнце и ничтожная нося- 
щаяся вокругь него планета, 
пылинка Земля, равно какъ 
п друмя планеты, были по- 
ставлены въ надлежация со- 

Рис. 24. Домикъ въ ВильсториЪ, гдЪ НОЕ, И НИ 

родился Ныютонъ. характерь движения и формы 
путей небесныхъь свЪтилъ. 
Быль поставленъ вопросъь о звфздныхь м!фахъ. Но что касается по- 
слфдняго, то средства и орущя въ рукахъ ученыхъ были пока невелики; 
а потому вопросъ объ истинномъ устройствЪ и размфрахь вселенной 
оставалея открытымъ. Впрочемъ, велиюмй перевороть мировоззр я и 
матер!аль, оставленный преобразователями знавйя, дали на первыхъ 
порахъ человфческому уму много иной работы. Необходимо было разо- 
браться, осмыслить явленя, привести ихъ въ порядокъ ‘и, наконецъ, 
найти возможныя причины. 

Ровно въ годъ смерти Галилея въ Анюии родился Исаакв Ньютона 
(1642—1727), гешй, который справедливо назван «украшенемь че- 
ловфческаго рода». Окромный и простой человёкъ весьма незнатнаго 
происхождения, могуществомь ума и неустанностью труда проникь 
слубже всЪхъ до него въ тайны мроздашя п указалъ человфчеству 
новые пути для изелфдоватя окружающей его вселенной. 18-ти ль 
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оть - роду онъ поступиль въ Вэм- 
бриджеюй университеть и въ этомъ 
же университетв съ 1669 года зани- 
малъ каоедру профессора математики. 
Съ 1666 года онъ занимался изселдо- 
вашями природы солнечнаго свЪфта. 
Результаты этихь изслфдованй изло- 
жены въ его «ОптикВ», появившейся 
въ 1704 году. Въ 1668 году Нью- 
тонъ устроиль свой зеркальный теле- 
скопъ. Въ 1682 году открыль законъ 
вселирназо тязотльтя, а въ 1687 
появилось его величайшее для везхь 
временъ и народовъ сочинене «Мале- 
матичесыя начала естественной фи- 
лософт» («Р/Йозормае пита 
рутсла тафетайса»). Одновре- 


Рис. 35. Одинъ изъ портретов 
Ньютона въ молодости. 


менно съ Лейбницемъ, но независимо оть него, Ньютонь открыть такъ 
называемыя дифференцальное и интегральное исчисленя, —могуществен- 
нфйшее оруде малематики. Но изъ всЪхъ великихъ открытй Ньютона 


Рис. 26. Ньютонъ въ молодости. 
(По портрету 1689 т.). 


самое великое значеше въ исто- 
рия развития астрономи имЪло, 
безспорно, открые закона все- 
общазо (или веемрнаго) 71я90- 
тия, или притяжешя. 

ЗдЪеь Ньыютонъ возвыеилея 
до такихъ обобщенй, доискалея 
до такихь 720ичнь явлешй въ 
окружающей насъ безконечной 
вселенной и обнаружить такую 
математическую — изобрЪтатель- 
ность, на какую только спо- 
собенъ человфческй гешй. Пойти 
еще далфе по этому пути и под- 
чинить открыя Ньютона еще 
болфе общему закону челов?- 
честву до сихъ поръ пока еще 
не удалось. 

Велиюмя открымя въ меха- 
никЪ Галилея и его продолжа- 
теля знаменитаго голландца Гюй- 


генса (1629—1695), современника и въ ученш о свЪтБ достойнаго 
противника Ньютона, научныя завоеваня Кеплера и многихъ послЪдо- 
вателей и продолжателей названныхъ ученыхъ, конечно, подготовили 
почву для открытя Ньютона. 

Идея всеобщаго притяженя, какъ причинной силы, управляющей 
движенями небесныхъ тЪль носилась въ воздухф. Яеные намеки на 
взаимное притяжене тфль и притомъ притяжеше пропорцюнальное 
массамь этихь тфль встрфчаются уже у Кеплера. Но только всеобъем- 
лющему уму Ньютона удалось охватить все многообразе вновь откры- 
тыхъ возрождавшейся наукой явленй, свести ихъ къ одной общей 
причинЪ, а результаты своихъ глу- 
бочайшихь выводовъ изложить въ 
такой совершенной, точной и глу- 
боко научной формЪ, что его «На- 
чала» («Руисйма») со времени 
ихъ появлешя и по сю пору с0- 
ставляють родъ «основного науч- 
наго уложеня», изъ котораго исхо- 
дить вся современная философля 
естествознан1я. Излагать это сочи- 
нене въ формЪ извлеченй невоз- 
можно. Это трудно и требуетъ отъ 
читателя спещальныхъ знашй. По- 
пробуемъь поэтому къ вопросу о 
всеобщемъ тяготфни подойти съ 
боле общедоступной и всЪмъ по- 
нятной стороны. 


Рис. 27. Исаакъ Ньютонъ. 


По современному ему портрету. Когда вы узнаете, что Земля 


движется вокругъ Солнца, а Луна 
вокругь Земли, и задаете вопросъ: «почему?>—1т0 со временъ Ньютона 
это объясняють «всеобщимъ притяжешемьъ», или <тяготВемьъ» (оба 
слова въ данномь случаф употребляются въ одинаковомъ смысл). Если 
вы вздумаете спросить, почему выпущенный изъ рукъ стаканъ летить 
не вверхъ, а непремфнно падаеть на землю, вамъ объясняють: «при- 
тяжетемь», или «тяготфшемъ». Положимъ, вы поинтересуетесь узнать, въ 
чемъ собственно заключается разница между твердыми, жидкими и газо- 
образными тфлами. Опять-таки вамъ отвфтять, что все дЪло во «взаим- 
номъ притяжени» или «сцфилени» частицъ, составляющих данное тфло. 
«Что такое «вфеь»> или «тяжесть»? — вздумаете вы спросить. — 
«Да эо проявлене все той же силы притяженя»,— отвфтять вамъ. 


68 


ВсЪ эти’ отв5ты совершенно вЪрны, но понятны ли и ясны ли? 

Начало (принципъ) притяжен!я, или тяготЪв!я, входить въ осно- 
ван!е той части астроном, которая разбирается въ явлешяхъ движе- 
шя небесныхь тфлъ. Это же начало приводится тотчасъ, какъ только 
мы заговоримь о «падени» тфль на р 
землю. Вообще же, учене о притяжени 
составляеть одну изь самыхь инте- 
ресныхъ главъ въ истори науки. Только 
длиннымь путемъь многовфковыхь уси- 
лй, со ступеньки на ступеньку, оба- = —=0 
гренную иногда челов ческой кровью, 
человЪчество дошло наконецъ до истины, 
что каждая частица матери во вселен- 
ной притягиваеть къ себЪ каждую дру- | 
гую, и наобороть. Начало взаимнаго в 
тяготЪвшя проходить черезь все творен!е Рис. 98. 
нашей солнечной системы и расиро- 
страняется на всЪ остальныя системы вселенной отъ безконечно боль- 
ого до безконечно малаго. 

Начнемъ съ самаго, повидимому, простого—съ движешя падающаго 
тфла. Каждому извЪстно по опыту, что нич$мь не поддерживаемое и 
ни къ чему не прикрЪфиленное свободное тфло непремфнно упадеть на 
землю. Сила, которая заставляеть его падать, и носить назваве силы 
притяженя или тягот$ня. Въ общежими мы часто въ данномъ слу- 
чаз употребляемь слово тяжесть. Тяжесть, моль, заставляеть тфло 
падать на землю, — и обыкновенно  доволь- 
ствуемея этимъ объясненшемъ, не умфя или 
не желая замЪчаль, что эти слова въ данном 
случаЪ по существу ничего не объясняють, 
что слова ьякесть или втъсь тфла относятся 
совефмъ не къ причинамъ, а къ слёдетвямЪъ, 
выводимыхмь изъ наблюденй падающихъ тЪлъ. 
Тяжесть, или вфеъ, т$ла, какъ сейчасъ ниже 
увидимъ, суть только проявленя силы тяго- 
тЪн1я, или притяжения. 

Рис. 89. Антиподы. Земля есть шаръ или взрнфе—тФло близкое 

къ шару, носящее назване эеоида. И везд* 
на поверхности этого геоида тёла падають, иными словами, — лелять 
къ Землф по всевозможнымь прямолинейнымь направлевямъ, какЪ 
это указано стрфлками на прилагаемомъ рис. 28. Но для всёхъ этихь 
направленй движеня свободно падающихь тфль существуеть одинЪ 
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законъ: вс направления, по которымъ тфла свободно падають на зем- 
ную поверхность, сходятся въ центр% Земли. 

Вотъ, сл5довательно, первый законъ (скажемъ такъ) притяжения: 
Всь тмьла падают зтакз, какз будто илъ притяливаеть къ себъ 
одна точка—центрз Земли. Это законъ направлеия притяжешя. 

Припомнимъ разеказы и писашя объ «антиподахъ». Въ былыя 
времена ожесточенныхъ споровъ о фигурЪ Земли многе, въ особенности 
духовенство, возставали противъ учешя 0 ея шарообразности. Пока 
Колумбъ и его послФдователи не доказали эту истину опытомъ, противъ 
нея выдвигалось такое соображене: РазвЪ могутъ существовать «анти- 
поды», т. е. люди, ходяцие внизъ головами и вверхъ ногами? ВЪлдь 
это противно, молъ, здравому смыслу и разсудку... Еще лучшимъ 
казалось такое разсуждеше: РазвЪ можеть камень, который я держу 
сейчась въ рукЪ, летЪть по разнымь направленямъ? Воть я пускаю 
его, и онъ летить внизъ, на землю. Чтобы упасть опять внизъ на 
землю, если земля шаръ, онъ должень «по ту сторону земли» летфть 
въ совершенно противоположномь направлен. Съ точки зрЪн!я любого 
послфдовалеля Аристотелевской схоластики выходить нелфиость: чело- 
вфкъ ходить внизь головой, падающий камень летить вверхъ... А 
между тЪмъ это так! 

ДЪло не въ словахъ, а въ томъ, что если мы представимъ себЪ 
окружающее насъ безконечное пространство, а въ этомь пространств 
шаръ — нашу Землю, то, разсуждая здраво, нЪфть ни «верха», ни 
«низа», ни «вправо», ни «влЪфво», а есть только одно: Гдё бы и 
какое бы тЪфло ни находилось, оно притягивается по прямому напра- 
вленио къ центру Земли. Воть и все. Это доказано опытами, произве- 
денными на всевозможныхь м%етахъ земной поверхности. Это же слф- 
дуеть изъ общихъ законовъ великой науки, механики. 

Но для опредфленя какой либо силы мало знать одно только на- 
правлеше этой силы. Необходимо еще имфть точное понят!е о величин, 
или напряжен!и силы. 

О напряженти силы притяженя на земной поверхности мы судимъ 
на основаши измЗненйя скорости свободно падающаго тфла. Если на- 
ходившееся раньше въ покоф тфло начинаеть падаль, 10, какъ мы на- 
блюдаемь, оно летить все быстрфе и быстре. Скорость его падевшя 
оть меновеня къ мгновенйо измняется. Постараемся просл®дить эти 
изм®нения. 

Пусть находящееся сначала въ покофЪ тфло начинаеть падаль и 
падаеть въ продолжене одной секунды. Въ начал® секунды тфло не 
имфло никакой скорости или, какъ говорятъ, скорость паденя тфла 
была равна нулю. Какова же будеть скорость падетя въ конц 
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секунды? Вь наукЪ существують способы опредфлить эту скорость 
совершенно точно; и оказывается, что при дЪйстви только одной силы 
притяженйя свободно падающее тЪло въ концф первой секунды раз- 
виваеть такую скорость, что если бы притяжене по истеченш этой 
секунды мгновенно перестало д?Ъйствоваль, 10 въ каждую слфдующую 
секунду тфло пролетало бы приблизительно 82 фута. Итакъ, подъ дЪй- 
стыемъ земного притяжен!я падающее тЪло развиваеть въ первую се- 
кунду скорость оть 0 до 32 футовъ. Вели бы притяжеше Земли дЪй- 
ствовало одну секунду—не болЪе, то тфло и продолжало бы дальше 
падать съ этой прРобрЪтенной скоростью 32 фута въ секунду. Но при- 
ляжен!е есть сила, дЪйствующая непрерывно (постоянная сила). Поэтому 
въ слфдующую же 2-ю секунду падающее тфло должно развить еще 
большую скорость. И дЪйствительно, измфривъ скорость падающаго тла 
въ конц второй секунды, мы найдемъ, что оно развило уже скорость, 
равную приблизительно 64 футамъ въ секунду. Значить къ величин® 
скорости, прюбрфтенной въ концф первой секунды (32 ф.), прихо- 
дител прибавить еще 32 фута, чтобы получить скорость въ концф вто- 
рой секунды. Воть эта-то прибавочная скорость въ секунду времени 
и носить назване ускореия. Въ случаяхь свободнаго паденмя тЪль 
ускореме обязано своимъ происхожденемъ силф притяжения Земли, 
п оно же служить мюрой напряжен!я этой силы на земной поверхности. 

Стремлене тзль падать по направлению къ ЗемлЪ; или притяжене 
земной матери, создаетъ въ нашемъ ум представлене о жяжести или 
вЪеф. Если нфкоторое тяжелое тфло мы помфстимъ на чашку вЪсовъ, 
на другой чашкВ которыхъ нЪть уравновЪпивающаго груза, то на- 
груженная нами чашка тотчась же начинаеть опускалься; и падеше 
ея продолжается до тЪхъ поръ, пока она не достигнеть подставки или 
земли, если только этому не препятствуеть самое устройство вЪеовъ. 
Изъ постоянно наблюдаемаго нами процесса обыкновеннаго взвфшива- 
вя мы знаемъ, однако, что равнов$е вЪсовъ возстановляется легко. 
Для этого стоить только положить на пустую чашку подходяний грузъ, 
и по величинВ этого извфстнахо намъ груза мы судимъ о тяжести (или 
вфсф) первоначально положеннаго на чашку вЪсовъ т$ла. Предположимь 
теперь, что т$ла не обладаютъ стремлешемъ падать на Землю, или, 
что то же, Земля не оказываеть притягательнаго воздфйстыя на мате- 
рю. Въ такомъ случа мы не въ состоянш были бы подобрать грузъ, 
способный уравновфсить положенное на чашку вфсовъ какое бы то ни 
было тфло. Да и вообще вопросъ о взвфшивани потеряль бы всявй 
смыслъ. Чфмъ бы и какъ бы мы ни нагружали 00% чашки вЪсовтъ, 
он№ оставались бы въ томъ положен!ти, какое намъ вздумалось бы имъ 
придать, —равнов®ея или н®ть—безравлично. Значить, при сдфланномт 
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нами допущени тфла не имфли бы вса или, другими словами, —если 
бы сила тяготВшя перестала дЪйствоваль, то матермя (вещество), вообще, 
не имфла бы вЪса. Такимъ образомъ мы въ состояни представить себЪ 
существоване матери (вещества) безъ вЪса, такъ что отсутете силы 
притяжения (тяготьшя) еще совсфмъ не значить, что и сама матер!я 
перестаеть существовать. При обсуждени весьма многихъ и тонкихъ 
вопросовъ о строеши вселенной это необходимо имфть въ виду. 

Самое замфчательное, быть можеть, свойство силы притяженя 
состоить въ томъ, что она одинаково распространяется на вс№ виды 
и роды вещества. Это значить, что если нЪеколько тЪль находятся на 
нЪфкоторомъ, но для вефхь одинаковомъ, разстояши оть центра Земли, 
то сила (будемъ пока употреблять это слово) прятяженя ихъ къ центру 
будеть зависфть только оть количества заключающагося въ этихъ 
тфлахъ вещества (матер), иначе говоря,—отъ массы тфлъ, но ни- 
коимъ образомъь отъ качества, или состава этихъ масеъ. Будутъ ли 
тфла состоять, говоря грубо, изъ дерева, камня, олова; свинца, воды, 
или газа, —все равно,—они будуть притягиваться одинаково, если оди- 
наковы количества заключенной въ нихъ массы. Въ этомъ отношения 
сила притяжешя существенно отличается, наприм., оть силы магне- 
тизма, или магнитнаго притяжентя, которое иметь мЪфсто только для 
немногихъ извфстнаго рода тЪль. 

Изь послфдняго свойства притяжен!я слфдуетъ, что если съ оди- 
наковой высоты и въ одно и то же время пустить на Землю кусокъ, 
скажемъ, свинца и такое легкое тфло, какъ перышко, то они при 
дЪйстви одной только силы тяжести должны одновременно упасть на 
землю (ускореше для всфхъ одинаково). На самомъ дфлЪ, оно такъ 
и есть. 

Если же мы видимъ, что свинецъ падаетт, как говорится, «стремглавъ», 
а перышко медленно кружится и колеблется въ воздух и не скоро 
достигаеть Земли, то здфсь мы должны имЪть въ виду, что помимо 
силь тяжести при обыкновеныхь условяхь на тбла дЪйствують еще 
и друйя силы. Въ частности—сила сопротивленя воздуха. Но если 
заставить падать тфла въ лишенномъ воздуха (безвоздушномь) про- 
странствф,—или, какъ говорится въ физикЪ, въ пустот, —с©ь одина- 
ковой высоты и одновременно, то они достигають земли вмЪет$. 

Другими словами: какой бы величины, формы и состава ни 
были тиьла, но, пущениыя вз пустотль сз одинаковой высоты в5 одно 
и 900 оке время, они летялть рядомз бока о бокз и одновременно 90- 
стизалютв земли. 

Съ какой бы высоты и какое бы тфло мы ни бросали, оно всегда 
стремится упасть на землю. Но напряжене силы притяженя, однако, 
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измняется въ зависимости оть высоты. Чфмъ больше разстояше отъ 
центра Земли, тфмъ сила притяжения меньше. И притомъ она умень- 
шается въ гораздо’ большей степени, чфмъ увеличивается разстояня отъ 
центра Земли. Допустимъ, наприм., что мы поднялись надъ Землей 
приблизительно на высоту 6 000 версть, т.е. на разстояше, равное ра- 
д1усу Земли. Значить, наше разстояне отъ центра Земли увеличится 
вдвое. Оказывается, что при такомъ разстояви напряжеше силы тя- 
жести уменьшится вчетверо противъ такого же напряженя на поверх- 
ности Земли. Если, скажемъ, на земной поверхности мы величину этой 
силы выразимъ числомъ 32, то на двойномъ разстояни оть центра 
Земли получимъ только четверть этого числа, т. е. 8. Еели на поверх- 
ности Земли свободно падающее тфло проходить въ первую секунду 
пространетво въ 16 футовъ, то на высот 6 000 версть въ ту же пер- 
вую секунду оно пройдеть только 4 фута. То же самое можно вы- 
разить и иначе: тЪло, скажемъ, «вфситъ» на поверхности Земли (т. е. за 
6 000 вереть отъ центра Земли) 1 фунть. На высотЪ 6 000 верстъ отъ по- 
верхности (или двойномъ разстоянит отъ центра) оно будетъ вЪсить только 
‘/* фунта; на высот 12 000 верстъ оть Земли (или тройномъ разстоя- 
нии оть центра Земли) оно будеть вЪеить только одну девятую фунта, на 
разетояни отъ земного центра вчетверо большемъ оно будеть вфсить 
16 разъ меньше, т. е. одну шестнадцатую фунта и т. д.... Вее выше- 
изложенное коротко выражаютъ такими словами: величина силы при- 
женя измЪняется обратно пропоршонально квадрату‘) разстояня оть 
цёнтра Земли. Законъ же всем!рнаго тяготёня въ полномъ своемъ вы- 
ражевши состоить въ слфдующемъ: 


Каждая частица матери (вещества) во вселенной притяги- 
ваетъ каждую другую частицу съ силой, которая направлена 
по прямой линш, соединяющей эти частипы, и которая по ве- 
личин$ пропорщюнальна произведенйо массъ этихъ частицъ 
и обратно пропорщональна квадрату разстоян!я одной ча- 
стицы отъ другой. 

Воть тоть законъ, на которомъ основывается современная наука, 


разбирающаяся въ явлешяхъ и устройствЪ всей доступной намъ вее- 
ленной. Законъ этоть выведенъ изъ весьма многочисленныхь наблюде- 


1) Если дв величины находятся въ такой зависимости другь оть друга, что съ 
увеличещемь или уменьшенем одной соозельтетвенко увеличивается или уменьшается 
‚другая, то тая величины суть хрямо-пропорщональныя, или просто говорятъ: пропордЮ- 
нальныя другъ другу. Если съ уменьшен1емь одной другая увеличивается, или наодо- 
ротъ, то это величины образжно-пронорщональныя. Ёвадралтомь числа называется про- 


изведене оть умножен!я числа самого на собя, 
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иШ и опытовь,—въ частности изъ изученя законовъ падешя тфль подь 
дЪйствемь земного притяженя, а также законовъ движевня планеть по 
ихъ криволинейнымъ путямъ (орбитамъ). 


Указавъ на законы свободнаго падентя тфлъ, на свойства земного 
притяженя и изложивъ законъ вееобщаго тяготЪшя, перейдемъь въ за- 
ключене къ самому, быть можетъ, интересному вопросу: На какомъ 
основан и почему допущена такая всеобщность этого закона? Что даетъ 
безспорное право наукЪ строить на этомъ законЪ, если и не все мро- 
здан!е. то во всякомъ случа нашу солнечную систему? 

Что приведенный выше законъ тяготьшя вЪренъ для всЪхъ доступ- 
ныхь нашему отьйу областей, —это доказано. И на вершинахъ высо- 
чайшихъ горъ, и на дн самыхъ глубокихъ рудниковъ правдивость этого 
закона провфрена опытнымъ путемъ. Но, вЪдь, достигнутыя человЪкомъ 
высоты и глубины — ничто въ сравнени хотя бы съ радтусомъ только 
эемли, — съ разстояемъ отъ ея центра до ея поверхности. Какъ же 
можно утверждать, что приведенный выше законъ тягот$н1я вФренъ не 
только для огромной солнечной системы, но даже для всей вселенной? 
Что доказываетъ, что во всемъ окружающемъ нась м!роздаи сила 
тягот$я прямо пропорцюнальна массамъ и обратно пропорцюональна, 
квадрату разстоян!я притягивающихся тЪль? Здесь мы стоимъ предъ 
одной изъ величайшихьъ страницъ истори завоеванйй человЪческаго ума. 

Исаакъ Ньютонъ первый задалъ себЪ задачу подняться выше до- 
ступныхь человфческой ног горъ и провфрить этоть законъ сначала 
по взаимодЪйств!ю, если оно есть, между Землей и ея спутникомъ — 
Луной. 

Разстояще между Луной и Землей было опредфлено. Массы того и 
другого тфла тоже были опредФлены въ его время довольно точно. Слф- 
довательно, принимая приведенный нами выше законъ за истину, оста- 
валось вычислить величину силы земного притяжения на разстоянш Луны. 
оть Земли. Выполнивъ эту задачу, Ныютонъ нашелъ, во-первыхъ, что 
эта, сила совершенно достаточна для того, чтобы удержать Луну на ея 
орбит при движени вокругь Земли. ВелЗдь затЪмь онъ на этомъ же 
основании объяснилъ вс свойства луннаго движеня и, въ концф кон- 
цовъ, доказалъ, что сила взаимодфйствя между Землей и Луной есть 
именно та сила «тяжести», которая заставляеть падать на земную по- 
верхность всякое свободное, ничфмъ не удерживаемое т%ло. 

Но если это есть и@ самая сила, то на первый взгладъ предста- 
вляется непонятнымь, почему Земля не притягиваеть къ себЪ Луны со- 
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веВмъ? Почему Луна не падаеть на Землю, а, то приближаясь, то уда- 
ляясь оть нея, всегда остается на одномъ и томъ же среднемз разстоя- 
нш, двигаясь по замкнутой орбит®. 

Если бы Земля и Луна были 06Ъ въ покоф, то несомнфнино, что 
дЪйствующее между ними по прямой лин тяготфюе привело бы къ 
тому, что одно тфло упало бы на другое. Но дЪло въ томъ, что Луна. 
движется, и все вмяне притяженя, оказываемаго на нее Землей, 
сводится только къ тому, чтобы обратить это ярямолинейное движене 
Луны, отдаляющее ее отъ Земли, въ криволинейное — вокругъ Земли. 
Чтобы сказанное было понятно, приведемъ здфсь законы двиэжешя, на, 
которыхъ основана современная механика. Законы эти также формули- 
рованы Ньютономъ. 


т.—Всякое тЪло пребываеть въ состоянии или покоя, или 
прямолинейнаго равномЪфрнаго движеня, если только этого 
состояня не изм5няютъ постороння, дфйствуюния на тЪло, 
силы. 


2.—Изм$невше движения пропоршально дЪйствующей силЪ, 
и совершается это изм$нене въ направлен прямой линм, по 
которой дЪйствуетъ сила. 


3.—Л5Ъйстве всегда равно противодЪйствию силы или: дЪй- 
ствя двухъ тфль другъ на друга равны и направлены въ 
противоположныя стороны. 


Усвоивъ приведенные три закона, легко будеть понять сл$дую- 
щее: 

Воть мы беремъ заряженную пушку и стрфляемъ. По первому за- 
кону движентя ядро, получившее мгновенный толчокъ, должно двигаться 
съ одной и той же скоростью въчно и прямолинейно. Но на то же 
ядро дЪйствуеть извнф и другая сила—сила постояннаго притяженя 
Земли (пруя силы.— какъ сопротивлене воздуха и т. д.— мы здЪеь 
не беремъ въ расчеть); и по второму закону движешя это летящее 
равномфрно и прямолинейно ядро должно *адать, —постоянно измфвять 
движен!е по направлению къ центру Земли. Что же получится въ ре- 
зультал? Ясно, что ядро отъ меновешя къ мгновенно подъ дЪйстиемъ 
притяжения будетъ отклоняться оть своего прямолинейнаго движения. 
Оно опишетъ НФкоторую кривую (параболу) и въ конц концовъ упа- 
деть на Землю. Но возможно представить и другой случай: Сила заряда, 
будеть столь велика, ‘что ядро разовьеть первоначальную скорость въ 


то ы 
7—8 версть въ секунду. При этой скорости, оказывается, движеше 
ядра и0 инерийи (по первому закону) въ соедпнен съ дЪйствемъ 
притяженя (по второму закону) будетъ таково, что адро ме упадеть 
на Землю, а будетъ носиться вокругь нашей планеты по круговой ли- 
нш. Оно обратится въ «спутника» Земли. 

Совершенно то же самое происходить и съ Луной. Ньютонъ, зная 
разстояше, массы Луны и Земли, самостоятельно вычислилъ, какая сила 
земного притяжения потребна для того, чтобы заставить движущуюся 
по инерщи прямолинейно Луну не уходить оть Земли, а вращаться 
около посл дней. Ока- 
залось, что для этого 
достаточно силы. въ 
38 600 разъ меньшей, . 
ч$мъ притяжене на 
поверхности Земли. 
Но Луна находится 
отъ Земли на разето- 
янш, равномъ 60-ти 
земнымъ  радусамъ. 
А квадрать 60 и есть 
ровно 3 600 (60° = 
—3 600). Такъ былъ 
блистательно подтвер- 
жденъ законъ обрат- 
ной пропорщонально- 
сти квадратовъ раз- 
: стоян!й. Такъ было 

Рис. 30. Пояснеше къ ученшю о движевши Луны доказано, что сила, 

реа заставляющая Луну 

обращаться около 

Земли, есть, въ сущности, та же сила, которая заставляеть падаль на 
Землю брошенный камень. 

Оставалось итти дальше, — проникнуть во вселенную глубже. Мы 
уже знаемъ, что Кеплеръ въ ХУТ столЬии, воспользововавшись наблю- 
денями Тихо Браге, вывель законы движешя планеть около Солнца. 
Приложивъ общий закон веемрнаго тягот ня и законы движения, Нью- 
тонъ всф законы Кеплера вывелъ изъ этого общаго закона, какъ част- 
ные случаи. «Практичесяе», выведенные изъ наблюдешй, Веплеров- 
сне законы стали достоянемъ научной теори — небесной механики. 
Вея солнечная система оказалась подчиненной одному великому закону, — 
закону всеобщахо тяготёния, продвленя котораго мы наблюдаемъ еже- 
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дневно при вид% падающаго тфла. Но наука идетъь дальше. Есть всЪ 
основашя предполагаль, что тотъь же. законъ господствуеть и дальше, 
за предЪлами нашей солнечной системы, въ другихъ отдаленнфйшихъ 
звздныхъ мПахъ. Наблюден!я надъ такъ называемыми двойными» и 
вообще сложными звздами въ особенности убЪждаютъь въ этомъ. Объ 
этомъ намъ придется еще говорить. 

Такъ правильный и постоянный ходъ научной мысли оть раз- 
смотрфвя явленшя падающаго камня возвышается до проникновеня 
въ тайны законовъ вселенной. 

Но въ чемъ же сущность? ГдЪ, искать причину этой таинственной 
силы взаимнаго тяготФн!я, проницающаго всю вселенную? ЗдЪеь, опи- 
савъ явленя и свойства, присущя этой силЪ, отыскавъ даже обние за- 
коны, по которымъ эта сила дЪйствуетъ, мы должны остановиться 
предъ новымъ огромной важности вопросомъ. ЭдЗеь мы вступаемъ 
въ область всяческихь предположенй и догадокъ. Какъ бы ни были 
остроумны эти предположешя и каве бы высок1е авторитеты ихъ ни 
высказывали, наука пока не въ состояни вполнЪ удовлетворительно 
отвЪтить на этоть новый вопросъ. 


На долю Ньютона выпало рфдкое счастье признания соотечествен- 
никами еще при жизни его научныхъ заслугъ. Врядъ ли кто до него 
п послЪ него пользовался въ Аноми такимъ авторитетомъ и поклонентемъ. 
На материкЪ Европы, въ частности во Францш, идеи Ньютона при- 
вивались болфе медленно. СлЪфдуетъь замЪтить, все же, что извфет- 
ный энциклопедисть Вольтеръ (1694 — 1778) быль горячимъ сторон-. 
никомъ Ньютона и даже, будучи диллетантомъь въ математик, посвя- 
тиль популяризащи ныютоновской теор тяготвюя цфлое сочинеше 
подъ заглашемъ «Элементы философ Ньютона» (< тели 4е 14 р- 
Юзорие 4е М еиют>). Книга отличается обычными качествами воль- 
теровскаго стиля: необычайной живостью изложен!я и ясностью мысли. 
Читатель, конечно, не посфтуеть на насъ, если мы приведемь отры- 
вокъ изъ одной главы этого сочинешя, освфзщающ!й разсматриваемый 
вопросъ о тяготзни. Чфмъ боле данныхъ окажется въ его распоря- 
женти по этому вопросу, —и1Ъмъ лучше. 


Однажды —это было въ 1666 г. —Ньютонъ во время своего пребывая въ де- 
ревнф замфтиль, какъ съ дерева падали плоды. Благодаря этому онъ, — какъ мн 
передавала его племянница, госпожа Кондюи,— погрузился въ размьиилевя о при’ 
чин%, побуждающей всЪ тфла двигаться по направленю къ цевтру Земли '). 


1) Кто-то однажды спросилъ Ньютона, какимъ путемь онъ пришел кв открытию зал 
кона въ мровой систем %. «Я постоянно объ этомъ думалъ», тажь отв тилъ Ньютонъ. ВотЪ 
ВЪ чемъ тайна вовхь великихь открыт. Научный генй зависить оть напряженнахо и 
сосредоточеннато вниман1я, на какое только способна голова челов ка (прим. Вольтера). 
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«Какова, спросилъ онъ себя, эта сила? Вфдь она бы подфйствовала, на, эти только 
что упавиие съ дерева плоды, если бы они находились даже на высот 3 000 или 
10 000 туазовъ. Еели же это такъ, то она должна дЪйетвовать и съ того м\ета, 
гдЪ находится Луна, до самаго центра Земли. И далЪе: въ чемъ бы ни состояла эта 
сила, она должна быть тою же, которая обусловливаеть притяжеше планеть къ 
Солнцу или спутниковъ Юпитера къ нему. Но всЪ слёдетвя, выведенныя изъ зако- 
вовъ Ненлера, доказывають, что всЪ мпровыя тфла второго порядка стремятся къ 
тому мфовому тЪлу, которое находится въ фокусЪ ихъ орбитъ и, притомъ, это стре- 
млене ть болфе сильно, чмъ ближе эти тёла къ нему находятся. Т%ло, которое 
бы находилось на мфстЪ Луны, и тло, находящееся вблизи Земли, одинаково долж- 
ны къ ней стремиться и притомъ по опредзленному закону, который долженъ былъ 
бы выражаться нзкоторою зависимостью отъ разстояний. 

«Чтобы составить себЪ понят! о томъ, одинаковы ли причины, заставляюция 
планеты совершать свои пути, а земныя тфла — падать на землю, требуется н%ко- 
торов измфрене: необходимо только изслЪдовать, какое пространство будуть проб$- 
тать въ опредфленное время два тфла, изъ которыхъ одно будеть около Земли, дру- 
гов же— на разстоянш, равномъ разстояню Луны. Самую Луну можно разсматри- 
вать какъ тБло, стремящееся упасть на Землю и въ каждое мгновене падающее къ 
ЗемлЪ на такой кусокъ, на какой она отклоняется отъ лини, касательной къ ея 0р- 
битв. Слвдовательно, необходимо точно узнать разстояне Луны оть Земли, а для 
этого необходимо, чтобы намъ была извЪстна величина нашего земного шара». 

Таковы были соображеншя Ньютона. Что касается размбровъ Земли, то онъ 
пользовался неточными данными моряковъ, считавшихъ, что градусъ широты имфетъ 
60 англйскихъ или 20 французскихъ миль, тогда какъ въ дЪйствительности его ве- 
личина равна, 70 англ. милямъ А между тВмъ въ то время уже существовало болЪе 
точное измфревте Земли: Снеллий (ЗпеШи$) въ начал ХУП вЪка произвелъ это изм®- 
реше '). Кром» того и одинъ изъ англАйскихь математиковъ (Норвудъ, № г\004) въ 
1636 году произвелъ довольно точное градусное измВренте и нашелъ градусъ равнымь 
приблизительно 70 мплямъ. Однако это измвреве, сдфланное 30-ю годами раньше, 
какъ и измфрене Снелля, остались Ньютону неизвъстными. Граждансвя войны, обу- 
ревавшия Англю, имфли столь же тяжелыя послдетвия для науки, какъ и для госу- 
дарства. Вотъ почему единственное точное измфреше Земли было забыто, и вс% поль- 
зовались приблизительными числами, которыя давались моряками. На основанш 
этихъ чисель разстоян!е Луны оть Земли было опредзлено меныпимъ, чфмъ какое 
оно въ ДЪйствительноети, и вычислешя, сдфланныя Ньютономъ, не дали ни обрат- 
наго отношения между притяжешемъ и разстоянями, ни обратнаго съ квадратами 
разотоянй. Въ виду этого Ньютонъ оставилъ свои работы въ этомъ направленш, 
такъ какъ не считалъ возможнымъ пригонять природу къ своимъ соображенямъ, а, 
наобороть, желаль свои предположеня подчинять природф. 


) Снелий родился въ, 1591 году въ Лейден и умерь тамь же въ 1621 г, Ему 
принадлежит, открыте завоновъ преломленя свЪта. Измфрене градуса, сдфланное имъ 
между Вегеел-ор-Иоот’омъ и АШтаахомь, дало для величины градуса 55 072 туава. 
Это изм$рене было первымъ, въ которомт, былъ употребленъ такъ называемый способъ 
трангулящи, 
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Только позже, на основанти весьма точнаго измфреня Земли, произведеннаго во- 
Францш"), Ньютону удалось доказать справедливость своей теори. Действительно, 
оказалось, что тяготьше дЪйствуеть обратно пропорщюонально квадратамъ разстоя- 
НЙ; это нужно понимать такъ: т$ло, всящее на поверхности Земли 100 фунтовъ, 
при удалени отъ центра Земли на разстояте, въ 10 разъ большее, будеть вФсить 
только 1 фунтъ. 

Сила тяготёшя никоимъ образомъ не есть результатъ вихревого движения весьма, 
тонкой матерш ®), ибо дЪйствуетъ на тфла пропорщюнально ихъ массамъ, а не по- 
верхностямъ. А такъ какъ эта сила дЪйствуетъ обратно пропорционально квадратамъ 
разстоянй, а въ 60 секундъ падающее на землю тфло прошло бы 54 000 футовъ, 
то тЪло, которое было бы удалено отъ Земли на разстояше 60-ти ея радтусовъ, про- 
бЪжало бы въ 60 секундъ только 15 футовъ °). 

Луна удалена отъ насъ, приблизительно, на 60 земныхъ радтусовъ. На основа- 
нш сдфланныхъ во Франщи измренй мы знаемъ, сколько футовъ имфеть орбита 
Луны; извЪетно, что Луна, пробъгаеть въ одну минуту 
среднимъ числомъ 187 961 парижскихъ фута. 

Предположимъ, что въ одну минуту Луна прошла к 

изъ точки А въ точку Си притомъ прошла это разето- 
яше подъ вмянемъ двухъ силъ: одной, которая го- 
нить Луну по касательной къ орбит® лиш АС и дру- 
гой — силы тяготьшя, заставляющей ее проходить 
разстояя АП = СВ. Предетавимь себЪ, что сила, 
толкающая Луну отъ А къ С, устранена; въ такомъ 
случа останется одна сила, величина которой можеть 
быть изображена разстоянтемъ СВ. Не трудно вычи- 
слить, что, если кривая лин1я АВ иметь 187961 футъ, Рис. 31. 
то линя СВ или АТ будетъ имЪть только 15 футовъ. 
Такимъ образомъ Луна падала бы на Землю со скоростью 15 футовъ въ минуту, а 
это пространство въ 3 600 разъ меньше того, которое пробЪжало бы въ одну минуту 
свободно падающее на землю тфло; 3 600 же есть какъ разъ квадратъ его удаленя 
(60% 60). 

Сила тяготВня, которая, слфдовательно, направляеть Луну по ея пути, напра- 
вляетъ и Землю по ея орбитЪ; точно также этой сил подчинены и всф остальныя 
планеты. Поэтому необходимо допустить, что сила тяготЪвшя и есть сила, управляю - 
щая всею природой. 


А С 


Разсказъ Вольтера въ той части, которая касается обстоятельствъ, 
сопровождавшихь открыше закона тяготЪшя, нуждается въ поправкахъ. 
Вольтеръ разсказываеть распространенную и до сихъ порь «историю о 


1) ЗдЪеь идеть рЪчь о градусномь измврен!и, произведенномь Пикаромъ (Р1оаг4) 
вЪ 1679 г. между Аменомъ и Мальвуазеномъ. Это изм рен1> дало для одного градуса 
57060 туазовъ. 

2) Существовае подобнаго вихревого движешя принималъ Декартъ. 

3) Такъ какъ на разстояви 60 радтусовъ сила притяжеюшя уменьшилась бы въ 
60 Ж 60 —3600 разъ, а 54000 :8 600 = 15. 
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яблок$», падене котораго съ дерева натолкнуло будто бы Ньютона 
на мысль о тяготВни еще въ 1666 году. Въ настоящее время можно 
считать установленнымъ, что исторйя эта вымышлена и представляеть 
просто одинъ изъ тфхьъ анекдотовъ, которые часто создаются около 
имени великихъ людей. Мысль и разработка законовъ тяготфня явилась . 
у Ньютона только съ 1679 года по поводу спора съ другимъ ученымъ 
Гукомъ о формЪ лини, описываемой падающимьъ тфломъ. Предста-` 
вляется также въ высшей степени невЪфроятнымъ, чтобы Нютонъ свое- 
временно не зналъ о тбхъ болфе точныхь градусныхь измфреняхъ, о 
которыхъ упоминаеть Вольтеръ. 

Посл великаго открытия Ньютона и полученныхь изъ него слёд- 
ств, изложенныхь въ «Малематическихь началахъ естественной фи- 
лософш», сдЪфлалась возможной новфйшая теоретическая астрономия, 
сдЪлалось въ частности возможнымъ появлене «небесной механики». 
Весь ХУШ и частью ХХ вЪкъ были посвящены выдающимися мате- 
матиками всфхъ странъ и народовъ разработкЪ наслфд!я, оставленнаго 
челов честву Ньютономъ. Огромный трудъ знаменитаго француза Ла-_ 
пласа «Небесная механика», появивиийся въ 1799 году, какъ и 
«Аналитическая механика» Лагранжа представляють дальн фйшее про- 
должен!е и завершене труда Ньютона. Матемалическй анализъ въ 
астрономической наукЪ, благодаря его же открытию дифференщаль- 
наго и интегральнаго исчислешй получиль небывало могущественную 
силу. 

Ньютономъь и его закономъ всеобщаго тяготфвя закончимь на- 
‚стоящую главу, приводяшую насъ къ преддвершо новЪйшей астро- 
номи съ ея множествомъ удивительнйшихь открыт. Бросая бЪглый 
взглядъ назадъ, нельзя не остановиться и не задуматься невольно надъ 
ТЪмь, что въ основан!е величественнаго зданйя современной астрономи- 
ческой науки положиль свой камень гевй каждой изъ великихь народ- 
ностей, населяющихъ Европу— славянинъ Коперникъ, итальянець Галилей, 
нфмець Кеплеръ, неизвфстный голландецъ, открывиий зрительную трубу, 
и голландець же Гюйгенеъ, датчанинъ Тихо Браге, англичанинъ Нью- 
тонъ.... Словно Божественный Промысель захотЪль воочшю показать 
людямъ, что ни одна нащя, ни одинъ народъ не обиженъ великими 
духовными дарами. Предъь лицомъ вфчной истины и ея служительницы 
науки всЪ равны и всф заслуживають одинаковаго уважешя и правъ 
на свободное существоваше, потому что всф одинаково могуть служить 
высокой цфли самосоверитенствованя. 

Въ слёдующихь главахь мы попробуемь подойти къ предмету еще 
ближе и велфдъ за великими подвижниками науки войти въ самое 
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«мфето свято» и посмотрЪть, съ помощью чего, какъ и до какихъ пре- 
дфловъ дошло человЪчество въ современномъ понимани мра и чело- 
вЪка. Какъ росло, растеть и укрфиляется поняте о велич!и и безконеч- 
ности вселенной наряду съ сознашемъ относительнаго ничтожества и 
тлЪнноети всего земного—въ особенности такого, что не выходить 
за предфлы мелкихъ человЪческихъ страстей и страстишекъ. 


Рис. 38. Небо и Земля по представлен!ю древнихъ Вавилонянъ. 
Рисунокъ Ренике по наброску Тенсена. 


Верхый сводъ — небо, покоящееся на фундамент. За нимъ -- мБето пребы- 
вая боговъ, «внутренность неба», освЪзщенная Солнцемъ, и небесный океанъ— 
«выспия воды>. На востокЪ есть ворота, въ которыя Солнце входить, на за- 
падЪ, куда оно заходить. На небЪ бываютъ звЪзды, планеты (‹удаляющяся 
овцы>), метеоры («блистаюция звЪзды>): Земля представлена въ видЪ круглой 
горы, покоящейся на водахъ вселенной. На востокЪ ея — ‹евфтлая гора вос- 
хода Солнца», на западЪ «темная гора захода Солнца». Подъ землей находится 
обитель мертвыхъ. Это — здаше или городъ раздфленное семью стфнами на 7 
закрытыхъ отдфленй. Выходъ изъ этой обители на западЪ. Земля внутри 
пустая и содержитъ воды вселенной. 


Рис. 33. Наблюден!я неба въ 17-мъ столти. 
Изъ сочинентя Тотанна Гевелля «Маснта Со]езЫз». 1672. 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 


Астрономя ХУШ и начала ХХ вфка. — Разработка началь Коперника и Нью- 
тона. — Связь техники и науки. — Усовершенствовае астрономической трубы. — 
Видимая сфера небесная и главнЪйпие ея круги. — 0бъ астрономическихь изм%- 
решяхъ. — Астрономическе приборы въ древности. — Китайцы, Египтяне, Халдеи, 
Греки. — Арабы. — Возрожден!е астрономи въ Европ. — Тихо Браге. — ДальнЪй- 
шее усовершёенствоваше астрономической трубы. — Рефракторъ и рефлекторъ. — 
Ф. В. Гершель и его велик я открыт1я. — Переворот во взглядахъ на вселенную. — 
ДальнЪйиие успвхи техники устройства астрономическихь инструментовъ. — Фраун- 
тоферъ. — Современные „телескопы и обсерватор!и. — Обсерватормя на МонбланЪ. — 
Общие выводы. 


Весь ХУП и частью ХХ вЪкь были посвящены разработк\ 
великихь открый Воперника, Кеплера, Галилея и Ньютона. Появился. 
радъ блестящихь и гешальныхь математиков, доведшихъ способы мате- 
матическаго анализа и исчисленя до изумительнаго совершенства, и тон- 
кости. Основашя механики подверглись самой тщательной критической 


Рис. 34. Система ма по представлешямъ въ началЪ 18-го столамя. 
По гравюрЪ изъ «ВМа Заега» 1798 т. 


Внутри система мра Коперника. Вверху налЪво. (фиг. 1) древняя Птоломеева, 

система. Направо вверху (фиг. И) система мфа, предложенная Тихо Браге, 

Внизу налЪво (фиг. ИТ) видоизмЪнене системы Тихо. Наконец (фиг. ГУ) направо 
внизу показываеть относительныя величины Солнца и планеть. 
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обработкЪ, а затфмъ обратились въ стройную науку огромной важности 
и точности. Въ основу всфхъ взглядовъ и соображевй (объ устрой- 
ств сначала только нашей солнечной системы, —0бъ остальномъ не было 
возможности судить) легь, конечно, ньютоновсюй законъ всем!рнаго 
тяготф н1я. ВсЪ тфла притягиваются Солнцемъ, и наоборотъ, всЪ они 
притягиваютъ Солнце; всф планеты притягиваются взаимно и притяги- 
ваютъ своихъ спутниковъ, и, наоборотъ, спутники притягиваютъь къ 
себЪ планету съ силой, прямо пропорцюнальной ихъ массамъ и обратно 
пропорцюональной квадратамъ разстояний. 

Гл бы и когда бы ни прилагали этотъ законъ, онъ находилъ всегда 
подтверждение, и благодаря ему явилась возможность опредёлить и объ- 
яенить форму, вЪфеъ, величину, разстояня и движеня небесныхъ тфлъ, 
принадлежащихь къ солнечной систем$. Были опредфлены и вычис- 
лены также пути тЪхь таинственныхь и загадочныхь тфльъ, попада- 
ющихъ въ солнечную систему, которыя называются кометами. 

Впрочемъ, солнечная система, доставшаяся въ удЪлъ для изученя 
астрономамь ХУПП стольмя, была сравнительно невелика. Кром 
Солнца, она заключала въ себЪ только б планеть: Меркурмя, Венеру, 
Землю, Марса, Юпитера’ и Сатурна съ немногими извфетными тогда, 
ихъ спутниками. По отношентю къ этой небольшой семь® облетающихъ 
Солнце планеть было сдфлано и дЪлалось рЪшительно все, ‘что только 
могь придумать человфчесый умъ и чудеса математической изобрЪта- 
тельности. 

Но этихъ чисто умозрительныхь матемалическихь познанй было 
бы, конечно, слишкомъ мало, если бы не расширились и не улуч- 
шились способы челов ческихь наблюденй, не явилась возможность 
дальше и дальше проникать въ глубины вселенной. 

Быть можеть, кому-либо на первый взглядъ покажется страннымъ, 
но т$мъ не мене будеть совершенно справедливымъ сказать, что посл 
открытй Ньютона, посл обработки и продолженя его трудовъ посл®- 
дующими ученымы вплоть до Эйлера, Лапласа, Лагранжа и Гаусса, 
дальнЪфйцие успфхи астрономш, какъ науки, становятся въ тВеную связь 
и зависимость оть успфховь техники, въ частности: оть умЪнья 
приготовлять хоропие, однородные, не заключающие пузырьковъ воз-. 
духа куски извзетныхь сортовъ стекла, оть способовъ шлифовки и по- 
лировки этихъ стеколъ, отъ умфнья приготовлять всякаго рода точные 
измфрительные приборы, оть успфховъ фотографии, оть приготовления 
свТигочуветвительныхъ пластинок и т. д. 

Пока единственнымъ орумемъ наблюденя небесъ оставался только 
челов ческй глазъ, астрономя по необходмости должна была пребы- 
вать въ младенческомь состоянш. Вакъ бы глубоко ни пытались про- 
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никнуть въ тайны м!роздан!я талле геши мысли и труда, какъ Копер- 
никъ и Ньютонъ, все же приподнятый имъ краешекъ завфсы быль 
слишкомъ незначителенъ, чтобы составить хотя приблизительное по- 
няте о цфломъ, о всемъ. 

Солнечная система до новыхъ открыт В. Гершеля оканчивалась 
Сатурномъ. Ну, а дальше что? Что же такое эти мерцающия и вЪчно, 
какъ казалось, одинаково относительно другь друга расположенныя 
звЪзды? Что это за странныя внезапно появляющ!яся на небесах 
хвостатыя кометы? Что это за рои падающихъ звфздъ? Наконець, за- 
тадка изъ загадокъ и красота изъ красотъ: что это такое облегающий 
небо Млечный Путь? Что это за видимое глазомъ блфдно-мерцающее 
пятно въ созвЪзди Андромеды? Въ какомъ отношени все это нахо- 
дится кь Солнцу, къ Земл\, ко всей нашей солнечной систем, на- 
конецъ? | 

Мы упоминали уже, что едва была изобрЪфтена подзорная труба, и 
едва Галилей впервые въ 1609 году направиль на небо свой сравни- 
тельно слабый и несовершенный телескопъ (наилучшая изъ сдфланныхъ 
имъ трубъ обладала увеличешемъ приблизительно всего въ 32 рава), 
какъ тотчасъ были открыты лунныя горы, солнечныя пятна, спутники 
Юпитера, фазы Венеры, звфзды, прежде невидимыя глазомъ, и звзды, на 
которыя распадается Млечный Путь и т. д. Предфлы вселенной были 
сразу увеличены и раздвинуты, но и только. Являлся вопросъ: что же 
еще далфе? ГдЪ же предфлы и конецъ этому мерцающему звфвдному 
мру, на какомъ разстояи и въ какомь отношени къ нему на- 
ходятся вдругь ставиия доступными наблюденшо на глубокой синевЪ 
небесъ бл дно-серебристыя, часто еле-еле мерцаюция туманности? 

Но телескопь Галилея, а также его ближайшихъ современниковъ 
и преемниковь былъ слишкомъ слабъ и несовершененъ, чтобы дать 
хотя приблизительно отвфты на подобные вопросы. Создавались только 
новыя загадки и... больше ничего! Благородной пытливости человЪче- 
скаго ума ставили препятствя несовершенства вновь изобр?Ътеннаго 
инструмента. Дальнфйпие успзхи астрономи стали въ непосредствен- 
ную связь и зависимость съ теоретическими и чисто техническими. 
усовершенствованями прежде всего зрительной трубы. Отнын% наряду 
“ъ учеными изслфдователями неба, вырывающими изъ его глубинъ 
тайну за тайной, мы должны ставить имена тфхь изобрфталелей и 
мастеровъ, которые давали въ руки ученыхь усовершенствованныя 
орумя для новыхь открыйй. Въ историо развитёя астрономии должно 
быть внесено не только имя того или другого астронома, совершившаго 
каков-либо открыме, но и имя мастера, давшаго въ руки ученаго 
ТОТ или иной, но по возможности совершенный инструменть для на- 
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блюдешй. Устройство и обстановка обсерваторй, т.е. учрежденй, гдЪ 
ученые астрономы производять главныя свои наблюдения и работы, пр!об- 
р%таеть все болфе и болфе важное научное и общественное значенше. 

Прежде чЪмъ вести дальше крат историчесый очеркъ развития 
среди человЪ чества современныхъ понят о м!роздани, попробуемъ 
коснуться и этой стороны предмета. Попробуемъ заглянуть въ эти 
храмы науки, гдВ служители и вмфстВ хозяева той же науки наблю- 
дають, измфряють, фотографируютъ, вычисляютъ.... 

Интересно взглянуть па инструменты и приборы, на, вею эту обета- 
новку учености и труда. Но раньше всего естественно задать себ\ 
вопросъ, что и какъ наблюдають и измфряють астрономы? Ознакомимся 
съ нЪкоторыми важнЪйшими терминами, играющими въ наук о Неб% 
и ЗемлЪ существенную роль. 


При чянш ли солнечнаго дня, при волшебномь ли свЪтф Луны и мерцан!и звЪздъ 
ночи смотримъ мы на небо, — всегда и вездь оно представляется распростертымъ 
надъ нашей головой вогнутымъ, огромнымъ и величественнымъ сводомь. СводЪ этотъ 
° на первый взглядъ кажется даже совершенно правильной шаровой поверхностью, но 
болЪе внимательное наблюденше можеть убЪдить, что онъ какъ будто расширяется 
по мВрЪ того, какъ опускается къ горизонту. Вск блистаюция и такъ пли иначе 
движуцияся тамъ, въ безднахъ пространства, свЪтила мы относимъ къ этому види- 
мому нами небосводу, или, какъ говорятъ, къ видимой небесной сферъь. Таково 
уж свойство человфческаго глаза. Восходитъ ли и заходить Солнце,-—кажется, что, 
поднявшись изъ-за далекаго края горизонта, оно вычерчиваеть но видимой небесной 
сферЪ огромную дугу—полукругъ, поднимается ровно въ полдень до высшей своей 
точки на «небЪ» и медленно склоняется къ закату, чтобы исчезнуть на западной 
сторон горизонта и уступить иногда м5сто ЛунЪ, совершающей по тому же небу 
свой круговой путь. 

Представим себя стоящими на илоской открытой равнин, пли на палуб% судна 
среди моря. Оглядываясь вокругъ, мы замфтимь, что находимся въ центре огром- 
наго круга, по окружности котораго небо какь будто сливается съ Землей. Этотъ 
кругъ, какъ извфстно, называется сидимыме зоризонтомь. Надъ этимьъ горизон- 
томъ возвышается видимое нами полушарие небесной сферы. Всего только полуша- 
Ме, ибо какъ ни мала наша Земля по сравненшо съ разстоявями небесныхъ т%лъ, 
но если мы находимся на, ея поверхности, то эта поверхность скрываетъ оть насъ 
половину вселенной. Чтобы увидзть ея другую половину, мы должны перемфститься 
въ другое полушарие Земли. Такъ, мы, жители сЪвернаго полушадия, должны пере- 
браться въ южное, чтобы увидЪть тамъ скрытыя отъ нашихъ взоровъ новыя чудеса 
звёздных эпровъ. На налиемь рис. 35-мь плоскость горизонта проведена черезъ 
центр Земли вмЪото того, чтобы касаться ея поверхности. Но Земля такъ мала срав- 
нительно съ разстоящями оть насъ неподвижных звздь, что сущность дла отъ 
этого не мфняется, а рисунокъ выигрываеть въ ясности. 


Попробуемь наблюдать за разсзянными ча нашемь «сЪверномъ небЪ» зв®здами, 
и мы убфдимся, что вс он% видимо перемвщаютея по небосводу, при чемъ движо- 
шя ихъ замфчалельно правильны и однообразны. На видимой сферЪ. небесной весьма 
недалеко отъ такъ называемой /Лолярной Звтъзды есть нЪкоторая (ничЪлиь, конечно, 
не обозначенная) точка. Эту точку зовуть сьвершыме 180.Д1060М лира. Вокругъ 
этой-то точки, какъ около центра, и онпсывають звфзды правильные жр//е. Самая 
близкая къ полюсу мра звЪзда ( Полярная) описываетъ на видимой сфер небес- 
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Рис. 35. Наиболфе извЪстные круги и точки на видимой сферЪ небесной. 


Ной самый маленьюй кругь, болЪе удаленная — больший, еще болЪе удаленная — еще 
быльшй и т. д., какъ до ифкоторой степени выясняется рисункомъ 36-мъ. Нако- 
Нець, круги, описываемые звфздами по м8] ихъ удалешя отъ полюса, становятся 
настолько большими, что не умфщаются въ части видимой намо всегда сферы небес- 
ной, и мномя звЪзды восходят съ восточной части горизонта, достпгають нап- 
большей высоты въ южной части нобосклона и заходят на занадь. 

Круии, озивываелые свиилалми (а знацить и плоскости этих» жру?овъ) 
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веь параллельны, а время, въ которое каждая звизда описываеть свой пол- 
ный круз, для встъьхь 3вт%30ъ одно и то эже. Каждая звЪзда описываетъ свой пол- 
ный кругъ въ течеше сутоке, которые такимъ образомъ являются естественной 
единицей м®ры времени. Но замфчательно при этомъ суточномъ круговомъ движени 
ЗВЪзДЪ то, что относительное расположене всзхъ ихъ между собой остается не- 
ИЗМЪННЫмЬ. 

Сауо собой на первыхъ порахъ создается внечалтлЪнте, будто къ великому небес- 
ному своду «прикрфилены» неподвижно звфзды, и весь онъ, какъ одно цЪлое, вра- 
щается около нЪкоторой (мысленной) оси, увлекая съ собой звЪзды. Это ось лира. 
Одинъ конецьъ оси, очевидно, проходить черезъ указанный выше сЪверный полюсъ 
мра, а другой черезъ другую неподвижную точку небосвода, —черезъ юэюный то- 
лось мра, положене кото- 
раго на южномъ звЪфздномъ 
небЪ также точно опредз- 
лено, какъ положене сЪвер- 
наго полюса на сЪверномъ. 

- Вели только что’ описан- 
н0е видилмое движене небо- 
свода съ его свЪзтилами при- 
пять за, истинное, а вообра- 
жаемую сферу небесную 
обратить въ дЪйствительную 
хрустальную сферу, то мы и 
придемъ къ многовЪковому 
заблуждению человЪ чества, — 
къ той Птоломеевой системЪ, 
о которой была рЪ№чь въ 
Рис. 86. Лвижен!я звЪздъ вокругъ и вблизи ефвер- предыдущей главЪ. Но со 
наго полюса, какъ они запечатлфваются фото- временъ Коперника извЪст- 
графической пластинкой. Толщина черты соот- но, что это видимое суточ- 

вЪтетвуетъ величин яркости звЪзды. ное движене небеснаго свода, 

есть только кажущееся, Что 

зависить оно отъ дЪйствительнаго суточнаго вращения нашей Земли (съ запада, на 

востокъ) вокругь нфкоторой воображаемой оси. Направлене этой оси совпадаетъ съ 

направленемъ оси мпра, а оконечности ея (точки, гдЪ земная ось какъ бы «выходить» 

изъ Земли) носятъ назване сфвернато и южнаго полюсовъ Земли. СлЪдовательно 

вели вообразить себя на сЪверномъ полюс Земли, то прямо надъ головой наблю- 

дателя (въ зенит небосвода) будетъ сЪверный полюсъ эра; если же вообразить 

себя на южномъ полюс% Земли, то надъ головою наблюдателя будетъ южный полюсъ 
мра. 


Примемъ нашу Землю за шаръ. Хотя, какъ увидимь дальше, фигура Земли и 
уклоняется нфеколько оть правильной шарообразной формы, но такое допущене 
нисколько не влляеть на правальность многихьъ астрономических разсужденй и ре- 
зультатовъ. Итакъ, принявъ Землю за шаръ, раздфлимъ мысленно земную ось попо- 
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ламь, чрезъ точку дфленя (центръ Земли) проведемъ мысленно плоскость, перпен- 
дикулярную къ этой оси, а продолжимъ ее во ве стороны. Въ такомъ случа зем- 
ной шаръ пересъчется этой плоскостью по большому кругу, носящему название зем- 
н010 экватора, а небосводъ тою же плоскостью пересъчется по большому кругу, 
носящему назваве небеснало экватора. Изъ всего сказаннаго выше легко сообра- 
зить, что видимыя суточныя движешя звфздъ совершаются по кругамъ, параллель- 
нымъ экватору, и что звЪзда на самомъ экватор обладаеть самымъ быстрымъ види- 
мымъ суточнымъ движенемъ. 

Съ другимъ весьма важнымь кругомъ небосвода — съ эклиниой — мы уже 
ветрёчались. Пусть читатель вспомнить первый законъ Кеплера, по которому Земля 
ВЪ течен!е года об®гаеть вокругъ Солнца по эллипеу, въ одномъ изъ фокусовъ ко- 
тораго находится Солнце. Предетавимъ себЪ, что этотъ эллинеъ вычерчень на н%- 
которой плоскости «безъ мьры въ длину и безъ конца въ ширину». Воть эта-то 
плоскость, пересзкаясь съ видимой сферой небесной, опредляеть на ней большой. 
кругъ, носящий назваше эклиляииси. Поясъ неба, прилегающий къ эклиптик%, съ 
заключающимися въ немъ звфздами раздфленъ на двЪнадцать частей, или созвЪ- 
ЗИ, носящихъ, назван!е #065 зодёака. По кругу эклиптики среди знажовь зодажа, 
видимо перем щается наше Солнце. Въ течение года, совершается этоть его круго- 
воротъ среди звЪздъ и, придя въ точку отправленя, оно опятъ начинаеть его съ 
начала. 

Небесные круги экватора и эклиптики не совпадаютъ, но пересъкаются въ двухъ 
точкахъ, обозначаемыхь обыкновенно знаками и =. Первая точка носить назва- 
Не точки весеннялю, а вторая точки осенняо равноденствая. Такое названо прои- 
зошло отъ того, что когда Солнце находится въ этихъ точкахъ (около 21 марта и 
23 сентября новаго стиля), то на Землф день бываетъ равенъ ночи. 


Назовемь на, видимой сферЪ небесной еще одинъ кругь и отмётимь еще двъ 
точки, съ которыми часто приходится встрёчаться. Какъ уже знаемь, свободно па- 
дающее тяжелое тЪло летитъ на Землю по прямому направлению, проходящему че- 
резъ центръ Земли, или, какъ часто говорятъ, по 0767ьсному ( вертикальному) на- 
правлентю. Если представить себ отвфеную линйю продолженной въ 00Ъ стороны 
какъ угодно далеко, то она пересфчетъ небесную сферу въ двухъ точкахь—ВЪ э6- 
низиль п надирль. Зенитъ находится въ видимой наблюдающимь части неба (надъ 
головой наблюдателя, который предполагается стоящимъ вертикально), надиръ же 
находится въ невидимой части небесной сферы. Плоскость, перпендикулярная къ 
отвесной лини и проходящая черезъ глазъ наблюдателя, пересЪкаетъ небесную сферу 
по большому кругу, который называется чезиииииымь зоризонлпо м (см. рие. 35). 

Если черезъ 3 точки: иолюсь мера, зените мЪста наблюдешя и алазз наблюда- 
теля, который считается находящимся въ центр видимой небесной сферы, провести 
плоскость, то она пересфчеть эту сферу по большому кругу, носящему назван мо- 
ридана мъота наблюденя. Это одво изъ ваиболье часто встрёчающихея названий 
Въ наук о НебЪ и ЗемлЪ. Въ плоскости этого меридана свЪтило въ своемъ суточ- 
номЪ движенш достигаеть своей наибольшей и наименьшей высоты надъ горизон- 
томъ. Солнце проходить черезъ нее въ полдень, а потому линя пересъченя плоско- 
сти меридана мБота, наблюденя и плоскости горизонта, носить назвав {е полудениой 
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лини. Палка, поставленная вертикально (гномонъ), въ полдень отбрасываетъ самую 
короткую тфнь, п тфнь эта ложится по направлению полуденной лини. 

Для билЪе яснаго представлевя о всЪхъ упомянутыхьъ кругахъ и точкахъ слф- 
дуетъ внимательно разобраться въ приложенномъ рисунк® 35-мъ. 


Несовершенство человфческаго зрЪн!я обращаеть окружающую насъ 
вселенную въ родъ полой сферы, въ центрЪ которой находится нашъ 
глазь, и на внутренней поверхности которой разсфяны свЪтила, разной 
величины, блеска и свЪта. ВсЪ эти съ виду одинаково удаленныя отъ 
насъ и опять-таки съ виду «близк1я» другъ къ другу свЪтила оказываются 
однако какъ оть насъ, такъ и другъ отъь друга на такихъ огромныхъ 
разстояняхъ, о которомъ сплошь и рядомъ человЪ чесвй умъ не можеть 
составить ясное представление. 

Глядя на видимую небесную сферу, мы никоимъ образомъ на осно- 
вани только зрительныхъ впечатлЪвй не можемъ сказать, напр., что 
звфады въ миллоны и миллюоны разъ болЪе удалены отъ насъ, чЪмъ пла- 
неты, что появлене такъ называемыхъ «падающихь звЪфздъ» происхо- 
дать въ верхнихъ слояхъ земной атмосферы, т. е. весьма близко отъ 
насъ и т. д... Въ болЪе яснымъ представленяхь объ истинныхъ раз- 
мфрахъ и строеви вселенной наука подошла только въ самое поел%д- 
нее время путемъ постоянной и упорной работы мысли надъ постоянно 
накопляющимися наблюденями. Но чтобы изъ наблюдешй можно было 
дЪлать правильные выводы, необходимо не только простое обозрЪше 
неба, но и надлежация измьреня на немъ. Необходимо было прежде. 
всего выбрать подходящую астрономическую мтору. Видимое небо пред- 
ставляется намъ полой н%Фсколько сплюснутой сферой, а видимые пути 
свфтилъ на немь дугами. Отсюда слФдуеть, что измФрять разетоявщя на 
небф какими либо линейныли мЪФрами (аршинами, метрами, верстами 
ит. д...) нельзя. Необходимо ввести мфры, связанныя съ геометрей шара 
и круга. И дЪйствительно, мы видимъ, что еще у древнихъ эта, геоме- 
трия, связанная съ астрономическими изыскан!ями, стояла на довольно 
высокой ступени развитя. Такъ, напр., дЪлеше окружности на 360 рав- 
ныхь дуговыхъ частей, называемыхь зрадусами (5), каждаго градуса на 
60 дуговыхь лиииуте (') и каждой дуговой минуты на 60 дуговыхъ се- 
иундз (") приписывають еще древнимъ халдеямъ. 

Но если бы мы начали производить измфрешя на сфер небесной 
прямо дугами, то и здЪеь не избЪгли бы противорЪч!й и грубыхъ ошибокъ. 
Дуговой градусъ и его дёления есть, какъ извЪетно, величина ерелмьнная. 
Сь увеличешемъ радуса окружности-увеличивается ея дуговой градусъ и 
наобороть. Смотря по особенностямь глаза каждаго человзка, одному 
видимая небесная сфера представляется большей, другому — меньшей. 


85 


Сообразно съ этимъ и дугу, напр., въ одинъ градусь величиной на 
сферЪ небесной одинъ будетъь считаль такой, а другой — иной. Можно 
вообразить, что могло бы получиться при такихъ ‚чисто субъективных 
способахъ оцфнки небесныхь величинъ. Воть почему при астрономиче- 
скимъ измФреняхъ въ основу кладуть не дуговой, а 3у/ловой градусъ 
и его подраздвлешя на 60’ и каждой минуты на 60". Если любую 
окружность раздфлить на 360 равныхъ частей (дуговыхъ градусовъ) и 
точки дфлешя соединить съ центромъ этой окружности, то при центрЪ 
получится 360 угловыхъ градусовъ, и каждый такой градусь есть ве- 
личина #остоянная, одна и та же для всякой окружности, описанной 
радгусомъ произвольной величины изъ того же центра. Вирочемъ, начала 


ОБЗЕЮУАТОГЮЕ 2 РЕКУМС 
ле аш "Регее вк Сомтв 


Рис. 37. Китайская обсерватор1я въ Пекин. 
По рисунку изъ «Н!зфоше 4ез Уоуабез» («Исторя Путешеств!Й» 1747 г.). 


ученя объ углФ и круг столь общеизвЪстны, а въ случаЪ нужды—и 
столь общедоступны, что больше на этомъ вопроеф останавливаться не 
будемъ. Изъ сказаннаго же вытекаетъ, очевидно, то, что точность и 
совершенство наблюдей и измфрешй на небосводь зависить прежде 
всего оть совершенства устройства угломфрныхъ астрономическихъ при- 
боровъ. Попробуемь же теперь бросить общий взслядъ на постепенное 
развите способовъ наблюденя и усовершенствованя астрономическихъ 
приборовъ съ древыфйшихъ временъ. 


Изучене различныхь дошедшихьъ до насъ письменвыхь и всякихъ 
иныхь памятниковъ древнихь культуръ приводить къ убждению, что 
наука о небЪф зарождалась у нихъ вмЪстф съ зарожденемь самой куль- 
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туры и пользовалась великимъ почетомъ и уваженемъ. Наблюденйя про- 
изводились вначалЪ, конечно, невооруженнымь глазомъ, а плоскость го- 
ризонта является первымъ вспомогательнымъ средствомъ. Наблюдають 
восходъ и заходъ свЪтиль, опредфляють направлене полуденной ли- 
ни ит. п. Существують свидфтельства, что у китайцевъ, напр., систе- 
матичееки наблюдались звЪзды уже за три тысячи четыреста лЪфть до 
Р. Хр. А что подобныя наблюдения велись у нихъ за двЪ тысячи пять- 
соть лЪфть до Р. Хр., — это несомнфнно: въ 2296 г. описана комета — 
первая, о которой имфются свфдЪн!я; въ 2241 г. намфчена новая яр- 
кая звфзда, которая @яла нЪкоторое время и исчезла. Китайцы за- 
нимались лунными и солнечными затмешями и пытались вычислять 
заранфе ихъ наступлене. Разсказываютъ, что въ 2198 г. два астронома 
Хи и Хо были казнены за то, что не предупредили о затмени, вызвав- 

шемъ волнеше въ на- 


Полярная звЪзда » родз. 
и Изъ  приборовъ 
китайцы пользуются 
иномономз для опре- 
дфленя наклонности 
эклиптики къ эква- 
тору. Гномонъ, какъ 
мы уже упоминали, 
Рис. 38. Разрфзъ пирамиды Хеопса, проходящий о О, 
черезъ входъ въ пирамиду и комнату, гдЪ лежала  Кально поставленный 
его мушя. шесть. Въ солнечный 
день онъ отбрасываетъ 
тЪнь. ЧФмъ выше поднимается Солнце, тфмь тфнь короче; въ полдень 
она кратчайшая —это указываеть направлене полуденной лин!и (точки 
юга и сфвера, а слФдовательно востока и запада). Измфряя длину тфни 
и зная высоту гномона, можно вычислить высоту Солнца надъ горизон- 
томъ въ градусахъ. Разность высотъ Солнца въ полдень лЪтняго и 
зимняго солнцестоян!й даеть уголъ, вдвое больший наклонности эклиптики. 
Весьма вЪроятно, что роль гномоновъ при астрономическихъ наблю- 
деняхъ египтянъ играли ихъ знаменитые обелиски. Что же касается ихъ 
еше боле знаменитыхъ пирамидъ, то въ высшей степени вЪроятно, что 
они служили своего рода обсерватортями для наблюдешй прохожденя свЪ- 
тилъ чрезъ мерид1анъ. По особому узкому коридору, спускающемуся внутрь 
пирамиды съ слвера проникали туда лучи звФзды « Огасот! (альфы 
созвфздия Дракона), которая была Полярной ЗвЪздой неба, за дв слиш- 
комъ тысячи лфть до Р. Х. Въ корпдорчикъ, выходивний на югь, 
бросали свой свЪть Илеяды (Стожары). 
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Халдейская астронозия связана съ астролотей. Оъ высоты спешальныхь 
обсервалор!й наблюдали жрецы за положешемъ свфтиль, вшяющихь по 
ихъь поняятиь на судьбы царей и народовъ; и могущественные вла- 
дыки Востока не начинали никакого важнаго дла, не освфдомившись 
предварительно съ указанями на этоть счеть звфздъ и планеть. 

Но начало точной астрономии введене болфе усовершенствован- 
ныхь приборовъ и способовъ наблюдешя принадлежить, все-таки, гре- 
камъ, и въ частности —знаменитой Александрйской школ. Упомяну- 
тый уже вь первой главз Эратосоенъ изобрЪль такъ называемый лм- 
рибанный круз. Онъ же сдфлаль первую понытку опред®лить форму 
и размфръ Земли по разности вы- 
соть одного и того же свЪтила, 
наблюдаемаго въ двухъ разныхъ 
пунктахь Земли, и по разстоянио 
между этими пунктами. 

Аристархъ (см. стр. 5-я) .опре- 
дЪлилъ при помощи геометриче- 
скихъ соображений разстоянте Земли 
оть Солнца и Луны, а также 
сравнительныя величины Солнца, 
Земли и Луны. Опредфлен!я его 
въ зависимости отъ несовершенства, 
наблюдений, конечно, не точны, но 
методъ, положенный въ основу 
разработки наблюдешй, правиленъ. 
На сочиненя Аристарха ссылается, 
между прочимъ, Архимедъ въ своей 
дошедшей до насъ книгЪ «о числ 
песчинокъ». 

Величайний астрономъ-наблюдатель древности Гиппархь (см. стр. 5) 
усовершенствовалъь меридланный кругь Эралосоена такъ, что могъ опре- 
Дфлять имъ высоту Солнца въ каждый полдень. Наблюдешя въ мери- 
данф онъ считаль вначалв боле удобными, чфмъ въ горизонтф, но 
затЪмъ нашелъ, что нфть основаня ограничиваться мериданомъ, и 
изобрфль астролябю—инструменть, съ помощью котораго оказывается 
возможнымь наблюдать Солнце, Луну, планеты, и неподвижныя звзды 
при всякомъ ихъ положении на небесномъ сводф. Подобному инстру- 
менту астрономйя обязана открыемъ речесси, или предвареня рав- 
ноденствй. Явлеше это состоить въ томъ, что точка весенняго равно- 
денствя движется навстрЪчу Солицу по эклинтик на небольшой уголь 
въ 50" вь годъ. Зависить э10 оть перодическаго колебаня земной 


Рис. 39. Тихо Браге. 


88. 


оси вращеня, велфдетые чего полюсъ ма описываетъ на небЪ окруж- 
ность около нЪкотораго центра круглымъ числомъ въ 26 000 лЪтъь, под- 
ходя въ различныя энохи къ различнымь созвфздямъ. Теперь полюсь 
стоить близъ (на разстоянш около 1/2 градуса) главной звЪзды созв- 
здя Малой МедвЪфдицы (а Отзае ш10г!3) — эта звфзда и называется 
Полярной. Полюсьъ все болфе и болЪе кь ней приближается, но черезъ 
200 лЪть онъ начнеть отходить. Черезъь 12 000 лЪть онъ будетъ возлЪ 
блестящей звЪфзды Веги (% Лиры). За двЪ тысячи семьсотъ до Р. Хр., 
наоборотъ, полюсъ находился близъ « Дракона, какъ мы уже упомя- 
нули выше. 


Рис. 40. Система мра Тихо Браге.—Земля оставлена, непо- 
движной въ центрЪ вселенной. Вокругъ нея вращаются Луна, 
и Солнце. Остальныя планеты вращаются вокругь Солнца, 
находящагося внЪ центра сферы неподвижныхь звЪздъ. 


Создатель «системы мтра» знаменитый въ истори науки Итоломей 
въ числу астрономическихь инструментовь прибавиль еще такъ назы- 
ваемую лараллактическую лимейку. Но затёмъ въ истори умствен- 
наго развимя Европы наступаеть огромный перерывъ въ 1"/» тысячи 
ль, когда, казалось, умерла не только научная астрономя, но и вся- 
кая наука, почему либо не нравящщаяся «католической истин». Въ 
общихъ чертахъ этоть перюдъ обрисованъ въ предыдущей глав». 

Греческая наука перешла къ арабамь какъ будто затЪмъ, чтобы 
но истечении многихъ вфковъ европейцы получили ее изъ вторыхъ рукъ. 
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Арабы, впрочемъ, пользуются тфми же инструментами наблюденя, что 
и греки, придавая только приборамъ часто весьма увеличенные размЪры, 
чтобы достигнуть большей точности. Вмсто полнаго круга они берутъ 
только четверть окружности—квадраиие— (или еще меньпий секторъ), 
но за то съ радтусомъ пногда въ 8—9 саженъ, благодаря чему можно 
было при наблюдешяхъ отсчитываль по раздфленной дуг довольно 
мель!я угловыя части. Свои инструменты арабы передали и Западной 
Европ, гдф къ нимъ вскорЪ по возрождени наукъ присоединили прежде 
всего часы сь гирями, —болЪе точные, чмъ прежн1е— песочные и водяные. 
Эпохой въ развити и усовершенствовани наблюденй въ ЕвропЪ 
нужно считаль жизнь и дЪятельность далча- 
нина Тихо Браге (см. стр. 47), наблюде- 
ями котораго воспользовался Веплеръ 
при открыти своихъ великихъ зако- 
новъ. Правда, какъ теоретикъ и мы- 
слитель, Тихо Браге не особенно 
ушелъ впередъ. Онъ не смогъ, 
напр., всецзло отрЪшиться оть 
системы Птоломея и перейти 
на сторону взглядовь Ко- 
перника и, чтобы примирить 
эти двф непримиримыя системы, 
создалъ свою собственную третью 
систему, поняте о которой читатель 
можеть получить изъ прилагаемаго \% 
рис. 40, и которая не удовлетворила 
никого. Но Тихо Браге былъ веливый наблю- 
датель и велиый труженикъ на полЪ соби- 
раня по возможности точныхъ фактовъ. я 
Въ 1576 тоду на островф Хвенф, пода- ы ее и м т 
‹ружаюощей его мЪетности. 
ренномъь ему далскимъ королемъь Фридри- 
хомъ П, онъ построилъ огромную обсерваторию, которую назваль «Кр*- 
постью Неба» — Уращенбур (рис. 41). Это быль, дЪфйствительно, 
родъ крЪпости, окруженной высокими ст$нами, внутри которой находился 
замокъ съ высокими башнями. Обсерваторля была снабжена всевозмож- 
ными инструментами — того времени, конечно, но устроенными весьма 
тщательно и точно, работалъ на нихъ самъ хозяинъ столь неутомимо и 
искусно, что и теперь, когда въ употреблене вошелъ телескопъ, его 
наблюдения принимаются во вниман!е, какъ самый достовфрный мате- 
аль прежнихь временъ. Часть инструментовь для наблюденй хра- 
нилась въ подземной обсерватори Шернбургъ, устроенной здфсь же 
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въ «ИрЪпости Неба». Точность наблюденй Тихо Браге превышаеть 
точность такихъь же наблюденй ученыхъ Александрйской школы, при- 
мЪрно, въ 10 разъ. 

Въ своемь УраненбургЪ Тихо принимальъ короля, князей, ученыхъ 
и государетвенныхъ людей различныхъ странъ. А въ числЪ его учени- 
ковъ были не только люди высшихъ классовъ, достигиие потомъ вы- 
сокихъ положенй, но и простые крестьяне. Словомъ, Урашенбургь въ 
свое время былъ духовнымъ центромъ науки о НебЪ и ЗемлЪ. Но счастье 
перем нчиво. Обстоятельства и болфе всего придворныя интриги послЪ 
смерти короля Фридриха П заставили Тихо Брале покинуть Дантю 


Рис. 48. «Шернбургь». Подземная обсерваторя Тихо Браге 
на островЪ ХвенЪ. 
По рисунку того времени. 


въ 1597 году, а въ 1601г. онъ умеръ на чужбинЪ, вь ПрагЪ, гд% и 
похороненъ. Урашенбургь скоро пришель въ полное разрушене, такъ 
что уже въ 1671 году едва находили мЪсто, гдЪ онъ стоялъ. 

Рисунокъ 43-й похазываетъ, съ какой тщалельностью обставлялъ свои 
наблюденя Тихо Браге: онъ окруженъ помощниками. Одинъ помощник 
наблюдаеть высоту свфтила и выкрикиваеть моментъь его прохожденя 
черезь мерижанъ, другой помощникъ отмфчаеть этотъ. моменть времени 
на часахъ, а тремй записываеть полученные результаты. 

Посл изобрЪтешя астрономической трубы ее вскорВ соединили съ 
прежними измрительными приборами, усовершенствовавь ихъ кон- 
струкцио, и точность измфрешй сдфлалась еще большей. Но на истор 
развимя и усовершенствоватя астрономической трубы слфдуетъ оста- 
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новиться подробн?Ъе, такъ какъ въ сущности это есть исторля почти 
всфхъ значительнЪйшихь завоеван!й астрономш новфйшаго времени. 
Подзорную трубу Галилея (см. выше стр. 84) прежде всего пред- 
ложилъ въ 1611 г. видоизмфнить Веплеръ, и такимъ образомъ получи- 
лась Кеплерова или аслирономическая труба, простьйшее устройство ко- 
торой состоить въ слфдующемъ: Въ передней части трубы помщается 
большое  двояковыпуклое 
стекло (линза) М. Это — 
предметное стекло, или 
такъ называемый  обьек- 
тивг, который образуетъ 
обралиное изображене да- 
лекаго предмета въ точкЪ, 
называемой фокусомъ !) 
объектива. Другое стекло №, 
въ которое смотрить главъ, 
окулярз, тоже двояковы- 
пуклое, но небольшое и съ 
короткимъ фокуснымъ раз- 
стоян!емъ, находится на 
противоположной  сторонЪ 
трубы и служить для раз- 
сматриваня  изображеня, 
даваемаго объективом (см. 
рис. 44-й). Труба этого 
рода и принадлежить къ 
виду  такъ называемыхъ 
рефраллпоровз. Лучи, иду- 


Рис. 43. Тихо Браге въ своей обсерваторш 


ие оть источника свфта, въ УрашенбургЪ на островЪ ХвенЪ. 

проходять черезь объек- По рисунку изъ книги Тихо Браге «Азфгопопиее 
апт о 7 р) 

тивъ, реломлямотся въ тизбаитахае шесналиса», 1602 г.. 


немъ и дають изображеше 
наблюдаемаго предмета внутри трубы, гдЪ это изображене и разема- 
триваетея черезъ окуляръ, помфщенный на кони трубы. 

Получаемое изображене, какъ видимъ, обратное. Поэтому такая зри- 
тельная труба неудобна для разсматриваня земныхь предметовъ. Зато 


т) Проходя черезъ двояковыпуклое стекло, параллельные лучи свЪта преломляютея 
и сходятся всЪ приблизительно въ одной точк® — въ фокус стекла. Разстояв1е этого 
фокуса (фокусное разстояне) оть центра стекла бываеть больше или меньше въ заву- 
симости отъ меньшей или большей кривизкы поверхности стекла. 
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она имфетъ и большое преимущество. На томъ мфет%, гдЪ получается 
изображенте, можно помфстить перекрестныя нити (см. рис. 44-й). Нити эти 
можно при помощи окуляра видфть одновременно съ изображенемъ 
предмета и, благодаря этому, можно направлять зрительную трубу 
на предметь очень точно. Возможно помфщать на томъ же мЪетЪ 
трубы тонкя нити, передвигаемыя при помощи винта. Эти нити можно 
устанавливаль такъ, чтобы онф касались опредленныхъ точекъ изобра- 
женя. Это необычайно цфнное свойство Веплеровой зрительной трубы 
было открыто, впрочемъ, нЪсколькими десятками лЪть позже ея осу- 
ществленя. 

Неудобство этого рода трубы, отъ которато долго не могли изба- 
виться, состоить въ томъ, что свЪтовой бфлый лучь, проходя черезъ 
двояковыпуклую линзу и преломляясь, разлагалея на свои составные 
цвЪта "). Лучи же различныхь цвфтовъ, изъ которыхъ состоить бЪлый, 
пройдя черезъ объективъ, не встрфчаются въ одной точкЪ, въ одномъ 


Рис. 44. Кеплерова или астрономическая зрительная труба. 


фокусЪ, но обыкновенная линза собираеть лучи различнаго цвфта въ 
различные фокусы. Дальше всего оть объектива красные, & ближе 
всего къ нему фтолетовые лучи. 

При небольшой величинз объектива и небольшомъ увеличени 
такой недосталокъ еще не такъ замфтенъ. Но сила телескопа зависить 
прежде всего отъ величины д1аметра объектива, отъ такъ называемаго 
отверстия трубы. Ч%Ъмъ больше объективъ, тфмъ лучше. Но здЪеь-то 
и выступаеть въ особенности только что указанное свойство линзы раз- 
лагать лучь свЪта на его составные цвфта. При червыхъ же попыт- 
кахъ увеличить силу телескопа получалось, съ одной стороны, окраши- 
ванье, а съ другой, очертания разематриваемаго предмета, расплывались 
и оказывались окаймленными цвфтными полосами. Словомъ, получалось 
явлене, извЪетное подъ именемъ свъторазсьялия или дисверсёи. Чтобы 


1) СвЪтовой лучъ, какъ извЪстно со времени Ньютона, проходя черезъ трехгран- 
ную стеклянную призму, «разлагается» на свои составные цвЪта (о чемъ поговоримъ 
дальше подробн%е). Различають семь слави®йшихь изъ этихь цвЪтовъ (цв та радуги), 
идущих въ такомъ порядк$: красный, оранжевый, желтый, зеленый, син!й, голубой и 
ф!олетовый. Такъ какъ двояковыпуклая линза есть тоже до нфкоторой степени трех- 
гранная призма,—0собенно это очевидно у краевъ,—т0о, ясно, получается окрашиванье. 


т е/оТ «5859909 зищеви> вшеяат вннео] втнониво) ч.8 
"отныне чая влгочэ кт@олля4 900 ‘вр ‘эиа 
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какъ-нибудь ИзбЪенуть этого недостатка. начали дЪфлать объективы 
все съ большимъ и большимъ фокуснымъ разстоявемъ, а это влекло 
за собой все большее и большее увеличене размфровъ зрительной 
трубы. И дЪйствительно, астрономы ХУП и ХУШ столЪя сплошь и 
рядомъ должны были возиться съ инструментами огромной величины, 
какъ въ этомъ можно убфдиться, напримфръ, изъ рисунка 45-го, гдЪ 
изображентъ телескоп Гевеля, астронома половины ХУП стол ия. 

Братья Гюйгенсы первые прославились изготовлешемъ зрительныхъ 
стеколъ; и съ помощью самодЪльной трубы въ 11 футовъ длины зна- 
менитый Хрисманъ Гюйгенсъ (1629 — 1695) вь мартЪ 1655 года от- 
крылъ первый спутникъ Сатурна. Онъ же первый сдфлаль правильное 
заключен!е, что Сатурнъ окруженъ плоскимъ кольцомъ. Такъ была раз- 
рЪшена загадка строеня планеты, не дававшаяся, начиная съ Галилея, 
никому вплоть до Гевеля съ его огромной трубой. 

Велфдь за Гюйгенсами изготовлешемъ огромныхъ телескоповъ про- 
славился особенно Кампани. Имя знаменитаго астронома Доминика 

Кассини (конець ХУ стол.) своей славой въ 

о значительной степени обязано Кампани, кото- 
РР рый приготовляль астроному стекла для его 
"ААА огромныхь и громоздких телескоповъ. Но по пути 
дальнЪфйшаго увеличеня размфровъ Веплеровой 

Рис. 46. Сложный трубы дальше идти было невозможно. Все равно, 

Е по причинЪ гнумя и громоздкости ими нельзя 
было бы пользовалься. 

Казалось, дЪлу усовершенствован!я астрономической трубы быль 
положенъ предфлъ, но въ 1747 году Эйлеръ разрзшилъ теоретически 
вопросъ, какъь можно избавиться оть окраски изображенй, получаемыхъ 
въ трубЪ рефрактора, а н®сколько лтъ спустя, въ 1758 г., англ скому 
оптику Доллонду удалось устроить объективъ, почти не дающий окраски. 
Объективъь этоть сложный, состоящий изъ двухъь линзь различной 
кривизны и различнаго состава стекла. Одна линза изъ флинтгласа 
(стекло, въ составъ котораго входить свинецъ), а другая изъ кронгласа 
(безъ свинца). Кронглаеъь имфеть почти ту же преломляющую ©тособ- 
ность, что и флинтгласъ, но свЪторазеЗян!е его почти вдвое меньше. 
При унотреблен!и объективовъ подобнаго рода (ем. рисунокъ 46-й) чрез- 
вычайно уменьшались размфры трубы при выигрыш въ яркости и 
отчетливости изображентя. Ученые съ величайшей радостью привЪфтетво- 
вали открыте Доллонда. Но оказалось, что усиЪхъ его былъ въ значи- 
тельной степени случайнымъ. На одномъ изъ стеклянныхъ заводовъ 
Доллонду удалось найти запась хорошаго однородназю флинтгласа. 
Когда этотъ запасеъ вышельъ, другой подобной однородной массы стекла 


Кронгласъ 
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Доллондъ ни пробрЪсти, ни изготовить не могъ, и вс послфдующие его 
рефракторы были хуже первыхъ. 

Пришлоеь мысль 0бъ устройств» хорошаго ахромалическало (не 
окрашивающаго) рефрактора отложить до той поры, пока техника по- 
лученя стекла требуемыхъ качествъ не станеть на должную высоту. 
-Волей-неволей астрономамъ пришлось обратиться къ зеркальному, или 
отражательному телескопу, къ такъ называемому рефлеитору, идею 
устройства, котораго можно пояснить въ двухъ сло- 
вахъ. Лучь свЪфта, оть наблюдаемаго предмета падаеть 
въ, рефлектор на вонутое, тщательно отполированное 
зеркало, это же послфднее опраэкаетз полученное 
изображене на другое зеркало, на которомъ требу- 
емый предметь и наблюдается съ помощью окуляра. 
ЭдЪеь не получается явлешя свЪфторазсфяшя, а при 
достаточно большомь и хорошо отшлифованномъ 
зеркалЪ можно получать изображешя даже весьма 
слабыхъ и весьма малозамЪтныхь небесныхь пред- 
метовъ. 

Въ 1668 году Ньютонъ изготовиль свой зеркаль- 
ный телескопъ-рефлекторъ, послуживиий образцомь 
для изготовлешя въ дальнфйшемьъ огромнаго боль- 
шинетва астрономическихъ рефлекторовъ. Схема раз- 
рЪфза ныютоновскаго рефлектора дана на рисувк% 
47-омъ. Лучи, идушие отъ свфтила падаютъ на вы- 
гнутое зеркало М, отражаются отъ него, идуть обратно 
и собираются въ фокусЪ телескопа №. Сейчасъ за 
фокусомъ находится отражатель Р, который устано- 
вленъ такъ, что направляеть всЪ полученные лучи въ 
сторону, къ стФнЕЪ трубы, гдф полученное изобра- чи 
щен и наблюдается окуляромъ. а. Е 

Изготовлешемь такихъ зеркальныхъ отражатель- скопь А еы 
ныхъ телескоповъ (рефлекторовъ) прославилея сначала торъ) въ разрЪэЪ. 
англичанин Шортъ. Но слава его быстро померкла 
предъ именемь Фридриха-Вильяма Гершеля (1738 — 1822), великаго 
астронома-наблюдателя и вмЪфетф мастера телескоповъ, которые онъ 
изготовляль собственными руками. На астрономическихь работахь п 
открытяхьъ этого необыкновеннаго человфка необходимо остановиться. 
В. Гершель есть именно тоть астроном, который посл Коперника и 
Ньютона въ самой значительной степени раешириль область аетроно- 
мическихь познанй и первый повелъ вс$хт, по пути правильныхь науч- 
ныхь воззрЪй на устройство вселенной. 


Е. 


ЕСТ 
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В. Гершель’быль музыканть по професеш. Переселившись изъ 
Ганновера въ Англию, онъ сдЪлался учителемъ музыки и органистомъ 
капеллы въ г. БатЪ, что обезпечивало его существоване. Все свобод- 
ное время онъ посвящаль чтению астрономическихь сочинейй и про- 
никся страстнымъ желанемъ видЪть собственными глазами и наблю- 
даль 10, 0 чемъ читалъ. Для этой цфли онъ приступаетъь къ изготовле- 
ню астрономическихъ трубъ — рефлекторовъ, или зеркальныхъ телескоповъ 
и въ выдфлкВ ихъ достигь неподражаемаго совершенства. Въ работахъ 
ему помогали братъ и сестра Каролина. Такъ, начавъ съ простого 
«любителя» астрономш, В. Гершель собственными силами, средствами 
и трудомъ переходить въ число первокласеныхъ изелФдователей и на- 
блюдателей вселенной. Ни одинъ астрономь ни до него, ни посл% него 
до сихъ поръ не сдЪлалъь большаго въ области расширенйя нашихъ 
` познай о строенш, размЪрахъ п предФлахь вселенной. И’ прежде всего 
онъ расширилъ предфлы солнечной системы. 

13-го марта 1781 года, въ одиннадцатомь часу вечера, В. Гершель 
по счастливой случайности направаль свой тогда еще сравнительно 
небольшой (въ 7 футовъ длины) рефлекторъ въ область неба, лежащую 
между созвфздлями Тельца и Близнецовъ. ЭдЪеь онъ замфтиль неболь- 
шую звфздочку, отличавшуюся оть другихь тЪмъ, что она представля- 
лась не точкой, а весьма небольшимъ кружочкомъ. Гершель въ течене 
нфсколькихт, дней слФдиль за этимь свЪтиломъ и нашель, что оно 
перем щается между звЪздами, т. е. обладаеть видимымъ собственнымъ 
движентемъ. Онъ принялъ сначала открытое свфтило за комету, но 
оказалось, что это была новая, невфдомая дотолЪ никому планета, 
принадлежащая къ нашей солнечной системЪ, въ два раза болфе удален- 
ная отъ Солнца, чЪмъ Сатурнъ—крайняя изъ планеть, извЪстныхъ до 
той поры человЪФчеству. РазмВры нашей солнечной планетной системы 
расширились сразу вдвое. Вновь открытая планета была названа впо- 
слфдстыи Ураномъ,. и вычислено, что свой путь около Солнца она 
совершаеть въ 84 года. 6 лЪть спустя, въ 1787 году, Гершель, рас- 
полагавиий къ тому времени уже огромнымъ рефлекторомъ въ 40 фу- 
товъ длиной, открылъ двухъ спутниковъ Урана, а въ 1789 году двухь 
слабосвтящихся спутниковъ Сатурна. 

Но не столько Солнце и окружающя его планеты, сколько необъ- 
ятный звфздный м!ръ, его строеше и сокрытыя въ немъ тайны увле- 
кають великаго астиронома-поэта, какъь иногда называють В. Гершеля. 
На изслфдоване этого-то мфа по преимуществу онъ обратиль свои 
тигантсюе телескопы и силы своего мощнаго ума. 

Посл того какъ довольно точно были вычиелены разстояня планеть 
‚ оть Солнца и слФдовательно опредфлены въ числахъ размфры нашей 
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планетной системы, самымъ естественнымъ было приступить къ рЪфше- 
но задачи о разстояни отъь насъ такъ-называемыхь «неподвижных» 
звфздъ. Задача эта давно уже занимала астрономовъ, но разрЪитить ее 
было не такъ-то легко. 

Сь перваго взгляда дфло представлялось сравнительно простымъ. 
Земля описываеть около Солнца огромную замкнутую кривую лин!ю 
(эллипсь, близый къ кругу) сь поперечникомь приблизительно въ 
300 миллюновъ километровъ. Какъ бы далека ни была оть насъ звЪзда,— 
казалось инымъ,— но при огромномъ пути, проходимомь Эемлею, поло- 
жеше звЪзды на небф должно нЪеколько измЪняться и съ разныхъ 
мЪсть земного пути въ простран- 
ствф (земной орбиты) эта звЪада 
` должна казаться хоть немного пере- 
мфщающейся на небЪф. Судя по 
этимь перемфщенямь, возможно 
опредЪлить довольно точно (въ 
предфлахь ошибокъ наблюдения) 
разстояе отъь насъ звфзды. Въ 
дЪйствительности же оказалось, что 
звфзвды удалены оть насъ на тажя 
огромныя и неподдаюцияся чело- 
вЪческому представленю разсто- 
яшя, что огромный круг, описыва- 
емый въ пространств Землей, срав- 
нительно со звЪздными разетоя- 
шеми является ничтожнЪшей вели- 
чиной — чуть ли не нулемъ для 
огромнаго большинства звЪздъ. Во 
всякомъ случав перемъщене зв?- 
зды, если оно существуеть, ока- 
зывается обыкновенно величиной, не поддающейся учету при несовер- 
шенныхъ и громоздкихъ инструментахъ. 

В. Гершель попробоваль было подойти къ вопросу съ другой сто- 
тоны. Онъ рфшилъ найти на неб% пару очень близко съ виду отстоящихъ 
другь отъ друга зв%здь, лежащих почти по прямой лини нашего зу? ия, 
но такихъ, чтобы одна была во много разъ удаленнфе оть наеъ, чВмь 
другая. Еели эта послФдняя звЪзда такъ далека, что не измЪняеть 
относительно насъ своего положешя, то — быть можеть — другая, болфе 
близкая къ намъ, при движенш Земли въ пространетвЪ нЪФеколько пе- 
ремфщается относительно первой— безконечно удаленной зв?зды. Нели 
бы удалось наблюдать такое перем щенше, то задачу о разстоянтя зв зды 
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Рис. 48. В. Гершель. 
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также можно было бы рЪфшить. Чтобы найти такую подходящую пару 
зв®здь, Гершель рёшилъ предирипять обзоръ всего видимаго ему въ 
сЪверномъ полушарии неба. Но этоть обзоръ тотчась натолкнулъь его 
на новыя удивительныя открыт1я, отвлекиия его отъ первоначальной 
задачи. Оказалось, что на небЪ существуеть множество звздъ, кото- 
рыя для простого глаза или въ слабыя трубы представляются въ вид$ 
одной простой звфзды, а въ телескопь съ сильнымъ увеличенемъ 
разлагаются на двЪ и болфе. Такъ что сосфдетво многихъь звЁздь 
являлось не случайнымъ. Оказалось, что это не «оптически» близкя 
звфзды, а настоящия физическя системы, что эти звфзды дЪйствительно 
близки другъь къ другу, связаны взаимнымъ притяженемь и дви- 
жутся одна вокругъ другой 
около н%которой’ общей 
обЪимъ точки, носящей 
назване ихъ уенпра зпя- 
жести, — и притомъ дви- 
жутся, какъ оказалось впо- 
слфдетвши, по закону Нью- 
тона. Такъ изъ области 
солнечнаго воздЪйствия, изъ 
нашей планетной системы 
этоть законъ переходить 
въ область всей вселенной. 
Гершель наблюдаеть, за- 
писываеть и описываеть 
двойных звЪзды. Въ 1782 г. 


Рис. 49. ЗвЪздная куча въ созвфзди Водолея 

(Ачиат! 1$), разложенная телескопомъ. быль опубликованъ ихь 

первый списокъ (калалогь) 

269 звЪздъ; въ 1785 — второй, содержащий 434 звЪзды. Въ 1803 — 

1804 году въ двойныхъ звфздахъ Гершелемъ обнаружены движен!я, а 

въ 1822 году появился перечень еще 145 двойныхъ звздь—послд- 
ый въ жизни великаго астронома. 

Наряду съ двойными звфздами В. Гершель обратиль внимаше и 
на нфжныя блФдно-дымчатыя образовашя, иначе — туманныя пятна, 
разсЪянныя по небесной тверди и, подобно звЪздамъ, не мфняюция 
своего положения. Тая туманныя пятна до Гершеля были извфетны 
въ весьма небольшомъ числ (около 100) изъ перечня французекато 
ученаго Месье, опубликованнаго въ 1788—84 годахъ, Гершель началь 
провфрять этоть перечень и при помощи своего 20-ти-футоваго рефлек- 
тора убЪфдился, что большинство этих «туманностей» есть не что иное, 
ванъ огромныя скопленя звЁздъь — звьздныя кучи, какъ выражаются 
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въ астрономш. Гершель разложилеь эти туманности. ВначалЪ онъ 
предположилъ даже, что всЪ туманности вообще суть звЪздныя кучи, 
не разложимыя только благодаря несовершенству зрительныхь инстру- 
ментовъ. Скоро однако это мн®ве пришлось оставить, такъ какъ но- 
выя наблюден!я съ безспорной достовЪрностью доказали, что помимо 
звЪздныхъ кучь существуютъ и дЪйствительныя туманности, иначе го- 
воря—скопленя крайне разрфженной матери, находящейся въ пер- 
вичномъ состоянш новыхъ мфообразовавй и занимающей часто тавля 
огромныя пространства, предъ которыми вся наша солнечная система 
оказывается ничтожнфе самой пичтожной пылинки. 

Разнообразны и неопредфленны видъ и строеня этихъ все боле и 
болФе обнаруживаемыхъ въ глубинахъ неба туманностей. Окончатель- 
ный взглядъ на нихъ, къ которому пришель В. Гершель, заключался 
Въ томъ, что туманность 
можеть быть и звздной 
кучей, неразрзшимой въ 
самые сильные  теле- 
скопы; можеть она быть 
и просто свЗтящимся 
крайне разр женнымъ 
м!ровымъ туманомъ. Мо- 
путь, наконецъ, ветрз- . 
чаться соединения звЪздъ СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА 
и туманностей вмЪстф. В 
т ры ОНИ Рис. 50. Солнечная система, въ сравнен!и съ Боль- 
состоятя туманностей шой туманностью Андромеды. 
свидЪтельствуютъ о раз- 
личныхъ ступеняхъ развимя новыхъ свфтиль и маровыхь системь во 
вселенной. Наблюдая эти ступени, можно составить поняме о порядкЪ 
и постепенности возникновеня, жизни и умирашя зйровъ. «Небо, — 
говорить Гершель, —можно сравнить ©ъ роскошнымьъ садомъ, въ кото- 
ромь на отдёльныхь грядахъь множество разнообразнфйшихь растешй. 
Выгода, которую представляеть это сравнеше, та, что мы можемт рас- 
ширить на неизмфримое время сумму нашего опыта. ИмФя предъ 
собой одно растеше, мы должны были бы пережидать, чтобы наблюдать 
послфдовалельную см8ну прорастания, появлен!я листвы, цветения, плодо- 
ношешя, увядания, усыхашя п тлфв\я растеня. Гораздо выгоднЪе, если 
мы можемь одновременно наблюдать различные перзоды и соето- 
лия на отдьлоныхь экземплярах растенвй». 

Такова глубокая и плодотворная мысль, положенная Гершелемь въ 
основане изученя вселенной. На этой же мыели держитея вся совре- 


-ж 
й 


менная наука во всзхъ ея областяхъ. Чтобы знать послВдовалельную 
исторйо возникновеня, развитя и жизни какого-либо дерева дуба, на- 
примфрь,—вовсе не нужно взять жолудь, посадить его и ждать, пока 
онъ пустить ростокъ, а зат$мъ будеть развиваться въ дерево и т. д.; 
на это не хватило бы человЪ ческой жизни. Исторшю развитя, жизни 
и умираня дуба мы можемъ изучить довольно быстро съ помощью на- 
блюдешя и выведенныхь отсюда логическихь обобщений. Стоить только 
для этого пройти въ дубовый лЪеъ. Тамъ мы можемьъ увид?Ъть жолудь, 
только что пустивший ростокь, затЪмь деревцо толщиной въ спичку, 
рядомъ дерево толщиной въ руку, затЪмъ пойдуть деревья толще и 
толще, вплоть до полнаго развитя и обращения въ «строевое» дерево. 
Здфеь же мы можемъ увидфть примфры увяданя, одряхлешя и обра- 
щен!я въ прахъ уже отжившихъ великановъ. Рость, который мы бу- 
демъ наблюдать у различныхь деревьевь на’ различныхъ ступеняхъ 
ихъ развитя, дасть намъ совершенно точную картину развитая ка- 
Жждатго отдфльнаго дерева. Такъ и въ наук? о вселенной: по различнымь 
состоянямъ наблюдаемыхь въ ней предметовъ можно дфлать заключе- 
шя о прошломъ и будущемь мрозданя. Читая подобнымъ образомъ 
ввфздныя лфтониси вселенной, В. Гершель пришелъ къ представлено, 
что существуеть свфтящееся газообразное и весьма разрфженное пер- 
‘вичное мровое вещество, которое, сгущаясь, даеть начало зв?здамъ и 
всЪмъ вообще видимымь и невидимымъ м!рамъ. 

Само собой резумФется, что ученый, интересующийся строешемъ 
звЪзднаго неба, его свфтилами и туманностями, не можеть обойти во- 
проса о таинственномь и прекрасномъ опоясывающемъ небо’ Л/лечиомь 
Пути. И дфйствительно, всю свою жизнь В. Гершель занимался этимъ 
вопросомъ и постоянно возвращался къ нему. 

По заключенямъ Гершеля, Млечный Путь есть пластъ безчисленнаго 
количества звздъ. По его собетвеннымь словамъ: «Этоть неизм5римый 
звфадный пласть не представляетъь одинаковой ширины, яркости и пра- 
вильности формы на всемь своемъ протяжении; онъ извивается подобно 
р%к%; значительная часть его раздфлена даже на два потока»... Такое 
же разнообразие В. Гершель наблюдалъ во всЪхъ звЪздныхь кучахь и 
туманностяхь. Что же касается налией солнечной системы, 10 великий 
астрономь считаеть ве частью Млечнаго Пути. По его мнфышо, наше 
Солнце находится внутри послфдняго, хотя и не въ центрЪ его. Нако- 
нець уже на склонф своихъ дней Гершель высказываеть  мнЪне, что 
це только наше Солнце, но всф зв%зды, видимыя невооруженным гла- 
зомъ, лежать въ пластв Млечнаго Пути, образуя часть его. Млечный 
Путь, по заключению Гершеля, есть наибольшее мировое цЪлое, которое 
мы можежь охватить взоромь, но къ которому наши числа и наши 


мфры неприложимы. Впрочемъ, въ главф о строеши вселенной намъ 
придется вернуться къ вопросу о Млечномь Пути, теперь же отм?- 
тимъ еще одно изумительнфйшее открыме Гершеля, касающееся дви- 
женя звфздъ и нашего Солнца въ пространств%. 


Рис. 51. Часть Млечнаго Пути въ созвфздиг Лебедя. 
По фотографит проф. Макса Вольфа въ Гейдельберг$. Снимокъ 1904 г. 


Если Коперникъ разбиль хрустальныя сферы и опрокинуль вею’ 


систему мра Плоломея, утвердивъ неподвижно Солнце и заставивъ во- 
иругь него вращаться планеты, то Гершель пошель еще далЪе. Онъ 
нашелъ, что центръ нашей системы, — огромное, величественное Солнце 


не стоить неподвижно, а съ непостижимой быстротой (около 20-ти верстъ 
въ секунду) несется въ пространствЪ, увлекая за собой всБ окружаю- 
пя его планеты, въ томъ числ и нашу Землю, конечно. Съ изумитель- 
ной для своего времени точностью Гершель опредфлилъ и направлене 
этого движеня Солнца. По его соображешямъ, оно несется прямо по на- 
правлению къ той части созвфзщя Геркулеса, гдф находится звЪзда, 0бо- 
значаемая греческой буквою ^ (ламбда). Иные, впрочемъ, приходять 
къ заключению, что движеше солнца направлено приблизительно къ 
блестящей звфздь Вемь (« Гугае), находящейся въ сосфднемъ съ Гер- 
кулесомъ созвз ци Лиры. 

Какъ же можно было прийти къ этому поражающему на первый 
взглядъ открытно? 

Здфсь для уяснешя мы должны прибфгнуть кь сравнению. Не слу- 
чалось ли вамъ ночью въЪ№зжаль въ чащу перер$- 
зывающаго путь л$са? Кажется, прекратилась дорога 
и нфть болфе пути. Плотно сомкнулись деревья, и 
дремучй боръ не даеть ни проЪфзда, ни прохода.. 
Но воть приближаетесь вы на своей телфг, и де- 
ревья разступаются, чтобы впустить васъ на дорогу, 
выющуюся среди дремучей чащи, а затЪмъ позади 
васъ деревья смыкаются вновь; и только по движеню 
Рис. 52. Мъсто не- пробфгающихъ мимо на мерцающемъ звЪздами небЪ 
а темныхь огромныхъ вершинъ лфеныхъ великановъ 
блюдаемое ‘про- МОЖНО судить, что подвигаешься впередь. 
стымъ глазомъ. Случалось вамъ также, вфроятно, Зхалть въ быстро 

бЪгущемь желзнодорожномь пофздз? Нивы, пахота, 
поля и луга, телеграфные столбы и сторожевыя будки словно раздвигаются 
при вашемъ приближен!и, пропускають пофздъь и бфгуть назадъ, гдЪ 
снова смыкаются и остаются неподвижными. 

Точно также въ пространствф. Если Солнце съ роемъ окружающихъ 
его планеть и кометъь несется среди чащи наполняющихь вселенную 
звфздь, то необходимо, чтобы встрЪчныя звЪзды  словно- раздвигались 
при его приближении, а остающияся позади смыкались. Необходимо должно 
наблюдаться извЪстнаго рода смющеве неподвижныхъ звЪздъ. 'Такое, 
хотя почти незамфтное, смфщене дфйствительно существуеть, и Гер- 
шель первый, какъ слфдуеть, учель его и на основаши еле замЪт- 
ныхъ, еле уловимыхъ видимыхъ признаковь пришелъ въ выводу о дви- 
жении Солнца въ пространств по направлению къ созвфздию Геркулеса. 
Но дЪфло обстоить еще сложн%е. Оказывается, какъ убфдились нынф, 
что все это звздное небо, веф эти съ виду «неподвижныя», не изм*- 
пивния положення въ течене всей сознательной жизни человфчества 


блюденш въ телескопъ. 
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звЪзды суть не что иное, какъ солнца, съ непостижимой быстротой въ 
свою очередь несупияся по различнымъ направленямт. 

Вселенная въ воображении человЪка обращается въ исполинсвй рой 
быстро несущихся по разлачныму направлениям свтящихся, темных 
и туманныхь тфль. Словно какой-то грандюзный вихрь закружиль 
и несетъ все существующее въ неизмфримомь океан тончайшаго веще- 
ства эвира, наполняющаго весь мръ и служалцаго проводникомь свита 
и всякихь влян, оказываемых, въ прострамствЪ тбломь на т%ло. 
Но, спросить иной, почему же мы не видимъ и не замчаемъ никаких 


Рис. 54. Большой зеркальный телескоть (рефлекторъ) Парижской обсервато]ии. 


подобныхь движенй? Почему въ продолжене тысячелтий люди ечи- 
тали, да большинство считаеть еще и теперь, положеше зв здъ и ©0- 
звфзй неизмфннымь относительно другъ друга? Отвфть одинъ: при- 
чина этому огромность звЪздныхъ разстоянй оть нась, превышающая 
человЪческое представлене. Звфэды такъ далеки, что нужны вЪка и 
чысячелф мя, чтобы замЪфтить самое незначительное измфнеше ихъ по- 
ложения. Да и замфлить-то такое измфневе можеть только опытный 
и изошренный въ наблюдешяхъ и глубоко проникций въ тайны мрозда- 
мя умъ. 
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Таковы въ общемъ наблюдешя и 
изслфдовашя В. Гершеля, которыми до 
нЪкоторой степени былъ разсфянъ мракъ, 
затемнявций челов ческя понятя о все- 
ленной. Конечно, мномя воззрЪня ве- 
ликаго астронома были частью испра- 
влены, частью дополнены въ послфдее 
годы; но фактъ первостепенной важно- 
сти, установленный впервые Гершелемъ, 
остается и до сихъ поръ фактомъ — 
самымъ важнымъ и точнымъ выводомъ 
астрономической науки. Факть этоть 
состоить въ слфдующемъ: вселенная, 
поскольку она открывается намъ въ видЪ Рис. 55. Спиральная туманность 
звфздь, туманностей и звфздныхь ско-  “” Е 
пленй, или кучъ, безпред®льна и неиз- 
мфрима. Вселенная безконечна! При настоящемь состояни нашихъ знашй 
эти слова нужно понимать въ томъ смысл, что чфмъ больше мы прони- 
каемъ въ пространство, чЪмь болфе увеличиваемъ.силу нашихъ инстру- 
ментовъ и средствъ наблюденя, тмъ все больше и больше, дальше и дальше 
открываемъ въ простстранствЪ новыя звЪзды, туманности и звЪздныя 
кучи. Глазъ нашь, воруженный самымъ могущественнымь телескопомъ, 
отказывается, паконець, служить. ОЪтчатая оболочка глаза, отказывается 
и не можеть по своему несовершенетву 
уловлять мерцаюше свЪтилъ, посылающихь 
откуда-то намъ своп лучи. Тогда на помощь 
глазу пришла фотография со своей свЪточув- 
ствительной пластинкой, уловляющей мы, 
недоступные глазу. И что же получилось? 
Получилось то, что ч®мъ свЪфточуветвитель- 
нфе и совершеннЪе становится фотографи- 
ческая пластинка, тёмъ все боле и боле 
расширяются и увеличиваются предфлы 
вселенной. Чфмъ болфе совершенствуются 
способы нашихъ наблюдений, тфмъ съ боль- 
шимъ основащемъ и правомьъ мы умозаклю- 
чаемъ, что нфтъ грани, нфть берега и пре- 
дфла, глф бы прекращались звфадные м!ры, 
гдз не было бы разеЗяно всесозидаютщее 


По рисунку лорда Росса, 


Рис. 56. Ракообразная туман- 
ность въ созвёзди Тельца. Первичное вещество. 
По рисунку Росса, Въ пользу безконечности вселенной пока 
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говорить рЪшительно все, чфмъ располагаеть нынЪ астрономическая 
наука. Со времени же В. Гершеля, т. е. въ ХМХ-мъ столфии (и въ 
частности во вторую половину его), эта наука двинулась впередъ 
гигантскими шагами. Мы имЪемъ теперь возможность 0достовьрно 
судить о многихъ такихъ вещахъь въ глубин вселенной, о которыхъ 
раньше нельзя было бы и мечтать. И всЪ эти новыя средства и способы 
наблюденй, завоеванные челов чествомъ, свидтельствуютъ объ одном: 
о неизмфримости вселенной для человЪка. Чтобы еще болЪе убЪдиться 
въ этомъ, продолжимъ обзоръ науки и техники астроном со времени 
Гершеля по настояще время. 


Рис. 57. Зеркальный телескопь («Леваоанъ») лорда Росса въ Парсонетоун 
близъ Дублина. 


Открымя и наблюдеюшя В. Гершеля продолжаль его сынъ Джонъ 
Гершель, прославивиийся въ особенности обелфдовашями почти неиз- 
вЪстнаго дотолв неба южнаго полушаря. Для этого Д. Гершель че- 
тыре года пробылъ въ южной АфрикЪ. Кромф того ученый и неученый 
мръ былъ, конечно, пораженъ и заинтересованъ открытями Гершеля- 
отца, но никло не быль въ состояли ни провфрить этихъ открымтй, 
ни идти по его слфдамъ. Дия этого нигдЪ не было подходящихъ теле- 
скоповъ. И воть, какъ ученые, такъ и любители стремятся создать 
инструменты, не уступаюние Гершелевымь. Изь этихъ попытокъ упо- 
мянемь 0бъ огромном телескоп лорда Росса, графа Парсонетоунекаго, 
который въ 1845 г. устроилъ у себя огромный рефлекторь въ 55 фу- 
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товъ длины съ зеркаломъ въ 6 футовъ (180 дюймовъ) дламетромъ. Съ этимъ 
телескопомъ, названнымъ «Леваоаномъ», онъ открылъ спиральное 
строеше н®которыхъ туманностей (въ созвЪзщи Гончихъ Исовъ и друг.). 

Сила инструмента лорда Росса была необычайно велика, но можно 
сказать, что здЪсь рефлекторъ достигь уже тЪхъ крайнихъ предфловъ, 
при которыхъ онъ могъ оказывать существенныя услуги наук. Пре- 
пятстнями къ дальнфйшему пользованию служили громоздкость и непо- 
воротливость инструмента, неустранимое прогибан!е зеркала подъ дЪй- 
ствемъ собственной тяжести и всЪ связанныя съ этимъ неудобетва и 
неточности наблюденй, не говоря уже о недолговфчности отражатель- 
ныхь зеркалъ, вовсе не соотвЪтствующей дороговизнв подобнаго рода 
сооружений. Какъ раньше съ рефрак- 
торомъ, такъ теперь съ рефлекторомъ, 
казалось, были достигнуты предфлы 
возможнаго. Открытя Гершеля и 
`лорда Росса только возбудили новый 
рядъ огромной важности научныхъ 
вопросовъ, въ которыхъ астрономы 
не имфли средетвъ разобралься. Но 
здЪсь на помощь и во славу астро- 
номической науки выступаетъ Госифъ 
Фраунгоферъ, генальный самоучка, 
возвративцийся къ отодвинутому было 
въ сторону рефрактору и блистательно 
подвинувший впередъ задачу 00ъ 
устройств$ ахроматическаго, т. е. не 
дающаго окраски, рефрактора. 

Фраунгоферь не шелъ ощупью 
и наугадъь, подобно упомянутому 
выше Доллонду. Не случай помогь ему, какъ тому же Доллонду, найти 
для своихъ объективовь подходящее стекло, —нЪфтъ, онъ вырабатываеть 
методы, создаеть теоршю изготовленя трубъ, создаеть новые приемы вы- 
плавки и полученя нужнаго стекла. Въ 1818 году Фраунгоферъ со- 
здаеть первый прославивпий его имя ахроматичесый рефракторъ для 
Дерптской (Юрьевской) обсерватории съ объективомъ въ 9 дюймов ВЪ 
поперечник*, громаднымъ по тому времени‘). Наблюдешя Струве съ 
этимъ рефракторомъ прославили и наблюдателя и мастера инструмента 
на весь мръ. Рефракторъ этоть превосходить качествомь вс срелне 
гершелевсые телескопы. Залтфмь Фраунгоферь изготовляеть сложный 


Рис. 58. [. Фраунгоферъ. 


т) При измбреши объективов, въ общем употреблении французенй дюйм, рав- 
ный 2,71 сачтиметрамъ. 
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инструментъ (гелометрт,) для Бесселя, 
директора `обсервалорш въ Венигс- 
берг%, отца и творца современной на- 
блюдательной астрономш. «Только 
Фраунгоферъ могъ приготовить такой 
инструментъ!» сказалъ 0бъ этомъ 
инетрументь Бессель. И эти слова 
глубоко знаменательны: ‘чтобы  по- 
строить выдаюцийся астрономический 
инструментъ, мало быть хорошимъ 
техникомъ, но необходимо имЪть спе- 
цгальное призваше къ этому, даро- 
ваше и талантъ. Велфдъ залмъ на- 
чали появляться одинъ за другимъ 
друме прекрасные инструменты вели- 
каго мастера, и г. Мюнхенъ, гдЪ 
находилась фирма «Утшнейдеръь п 
Фраунгоферъ», завоеваль себ по- 
четную извЪетноеть въ астрономи- 
ческомь мШЪ. Фраунгоферъ умеръ 
молодымъ, 39 лфть оть-роду (въ 
1826 году); но его помощникь но 
Рис. 59. Большой  рефракторъ Юрьев- СВУ Мерцъ, хотя необладавиий 
ской обсерватории работы гентальностью Фраунгофера, продол- 
Фраунгофера. ‚ жаль дфло. Въ 1840 году онъ изго- 
товилъ рефракторъ сь 14-ги дюймо- 
вымъ объективомъ для русской обсерватории въ Пулков; въ 1849 году— 
18-ти дюймовый объективь для Страсбурга. Техника изготовлен!я 
рефракторомь все большей и большей силы отнын двигается все 
впередъ и впередъ. 

Меридтанный кругъ Эратосоена, или квадранть Тихо Браге въ соедине- 
ши съ телескопомъ обратился въ современный мерид1анный кругъ или 1724с- 
саный инструменте —для наблюдений прохождения свЪтилъ въ плоско- 
сти меридана. Въ новЪйшей конструкщи современныхъ большихь ху- 
дожниковъ астрономической техники бральевъ Репсольдовъ въ Гамбург 
этоть инструментъ обратился тоже въ своего рода чудо. Картинно и 
съ любовью онисываеть профессоръ Покровскй какъ самый инстру- 
ментъ (образчикъ котораго данъ на рис. 60), такъ и работу съ нимъ’). 


1) «Марь Божи». Апр№ль 1900 г. «Астрономическая обсерватории т. д... 


Въ плоскости меридзана, движется труба, донускающая довольно сильныя увели- 
чешя. Она можеть быть поставлена на какую угодно высоту, положеня ея оточиты- 
ваются на боковыхъ раздфленныхъ кругахъ съ помощью четырехъ микроскоповъ. 
Круги невелики, но дълен!я на нихъ-—чудо совершенства, ихъ всего на каждомъ 
круг 10 800, они такъ ньжны, такъ твены, что совсзмъ почти не различимы гла- 
зомъ. Подъ микроскопомъ промежутокъ между дЪлешями кажется уже довольно боль- 
шимъ, а микрометръ позволяетъ опредфлить съ нфкоторой степенью взроятности 
даже тысячныя доли его. 


Большое внимане обращено на, горизонтальную ось, вокругъ которой вращается 
труба. Концы ея— цилиндры идеальной формы, разм8ры которыхъ одинаковы до с0- 
тыхъ долей миллиметра. Вее приспособлено, чтобы оградить инструментъ оть посто- 
ронняго вмявшя. Онъ лежать на каменныхъ столбахъ, глубоко ушедшихъ подъ полъ, 
послздний не прикасается къ нимъ. Вокругь инструмента можно свободно ходить — 
ни одно движене не передается ему. Микроскопы установлены на массивныхъ чугун- 
ныхъ барабанахъ, привинченныхъ къ столбу. Они стоятъ неподвижно, а кругъ съ 
ДЪленями, вращающийся вмфеть съ трубой, подходитъ различными своими частями 
подъ ихъ объективы. Они имфють зналительную длину, чтобы наблюдатель не вталъ 
на, расширене круга теплотой своего собственнаго тфла. Въ старыхъ обсерваторяхъ, 
типичнымъ примфромъ которыхъ можеть служить обсерватория н»мецкаго универси- 
тета въ Праг%, помфщающаяся въ старой 
1езуитекой коллеги С@теюйтит, по- 
добные ипструменты ставились на вто- 
ромъ и на третьемъ этажахь (поближе 
ЕЪ небу) и, понятно, откликались на всЪ 
сотрясешя здашя. Самое помфщене 
обыкновенно имфло толстыя стВны и 
очень узые прорфзы, что обусловливало 
значительную разницу въ температурахъ 
зала и наружной; вел$дстве этого всегда 
является токъ воздуха, изображевше звЪ- 
зды въ трубЪ непокойно, размыто, на- 
блюденя— неточны. Теперь измвритель- 
ные приборы спущены прямо на почву, 
они, какъ сказано выше, располагаются 
на столбахь, совефмь не имвющихъ 
связи съ окружающей обстановкой. 
(т№ны зала тонки, — деревянныя или же- 
лЪзныя съ наружнымь щитомъ, люки 
широке. Они открываются за, неколько 
часовъ до наблюденй, чтобы наружная 
и внутренняя температуры сравнялись. 
Если на дворЪ морозъ 20°, то столько 
же и внутри, но наблюдатель не сму- 


Рис. 60. Мериданный кругъ (Паесаж- 
ный инетрументъ) обсервалорми въ 
щается этимь. Онъ остается у инетру- Страсбург. 
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мента нзсколько часовъ —4, 6 и болбе—въ безпрерывной работ$. Его уши открыты, 
руки тоже безъ перчатокъ, чтобы имфть возможноеть, руководствуясь осязанемъ, 
сообщить трубЪ самыя малыя перемфщения. 


Воть приближается моментъ, когда интересующая его звзда подходить къ мо- 
ридану. Онъ располагаетъ трубу на извфетной высоть и садится иди ложится на, 
движущийся подъ ней на рельсахъ стулъ. По близъ стоящимъ астрономическимъ ча- 
самъ начинаетъ считать онъ мфрные секундные удары: «разъ, два, три, четыре, 
пять...».Вотъ звЪзда показалась на пол зрёшя трубы; повинуясь суточному дваже- 
ню небеснаго свода, она плавно подходить все ближе и ближе къ центру. Наблюда- 
тель весь превращается во внимане. Онъ не чувствуетъ боле ни холода, ни вЗтра, 
рвущаго наверху люки... «Пятнадцать, шестнадцать, семнадцать...». Вотъ зв®зда 
приближается къ первой изъ вертикальныхъ нитей, которыя натянуты на пол зр}- 
ния. «Двадцать пять», говоритъ про себя наблюдатель, когда она совсфмъ у нити, 
«двадцать шесть», когда, она уже по другую отъ нея сторону. Опытнымъ взоромъ 
астрономъоцфниваетъ части, на которыя нить раздЪляетъ секундный интервалъ звЪзд- 
наго пути, и записываеть въ своемъ журналЪ, положимъ, 25,8. Но онъ не бросилъ 
при этомъ счета. Эги дв операцит, —оцфнка десятыхъ долей секунды и запись не 
должны его сбить. Онъ продолжаетъ считать п у второй нити запишетъ 34,6 и. т. Д. 

Когда звЪзда у средней нити, онъловкимь движешемь особаго ключа сразу ста- 
вить трубу такъ, чтобы звзда была точно на серединЪ между двумя горизонталь- 
НЫМИ НИТЯМИ. 


Моменты прохожденя черезъ нити, какъ до, такъ и посл средней, приводятся 
вычисленями къ одному — получается точное время прохождешя черезъ середину 
поля. Отечеть по четыремъ микроскопамъ на круг® даетъ положен!е трубы, т.-е. вы- 
соту звЪады, и этихъ двухъ величинъ достаточно, чтобы опредфлить положене свЪ- 
тила на небЪ. Конечно, должны быть введены еще ков-какля поправки: нужно при- 
считать отклонеше оси инструмента, отступлене той плоскости, въ которой дви- 
жется ось трубы, огъ плоскости меридана, вмяне рефракци, изуфняющейся сь 
измнешемъ показаний барометра и термометра. Нужно звать и постоянныя ошибки 
инструмента. Со времени Бесселя астрономъ не полагается на искусство мастера, 
приготовившаго инструментъ. Какъ бы ни была знаменита фирма, каые бы точные 
инструменты она ни выпускала, астрономъ, прежде всего, принимается за, изслдо- 
ван!е инструмента, съ которымъ начинаетъ работать. Онъ изслздуеть форму цап- 
фовъ, т.-е. ковцовъ горизонтальной оси, винтъ микрометра, уровень, измфряеть 
разстояве между штрихами на кругв и пр. На это пдуть у него мёсяцы, годы. На 
годы растягиваются и наблюдешя. Какъ это скучно! Какая же это астрономия— это 
техника, --скажете вы, читатель. 0 да! У астронома много черной работы, но не 
одна она. Какъ виртуозъ не оставить на васъ впечатльшя одной своей техникой, 
какъ бы ни были удивительны его пассажи, но, обладая чуткой, отзывчивой душой, 
онъ съэтими средствами заставить стонать и плакать своиаккорды, а вмЪст% съ тм 
и весь зрительный залъ, такъ и астрономъ можеть извлечь изъ своихъ наблюденй 
богатые результаты только тогда, когда обладаетъ достаточнымь знанемь и извет- 
нымъ запасомъ идей. Вотъ почему мы не допускаемъ до наблюденй людей, не от- 
давших себя спещально астронозни, хотя бы они и способны были хоропо освоиться 
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съ технической стороной надлюденй. Черная работа стравнительно мало тяготитъ 
астронома. Если онъ ясно представляеть свою задачу, если онъ понимаетъ, куда 
идетъ, куда стремится, то для него всЪ цифры живуть и самая работа веселить. 
Весьма, часто остроумный изслдователь дфлаетъ по своимъ наблюдешямъ и неожи- 
данныя открытя. Такъ, изъ мериданныхь наблюденй была открыта нутащя, — 
явлеше, состоящее въ томъ, что полюсъ мра, описывая на небЪ окружность, какъ 
мы говорили, идетъ зигзагами съ перодомъ въ 18 */> льть, что обусловливается втя- 
немъ Луны, положене орбиты которой подвержено колебанямъ съ тЪмъ ке перо- 
домъ; открыта была также аберращя, вслфдетве которой звЪзда за годъ опишеть 
на небесномь сводЪ небольшой эллииеъ разм®рами въ нфеколько секундъ дуги, 
замфчены были неправильности въ движении планеты Урана, повлекийя за с000й 
открыте новой планеты Нептуна, равно какъ и неправильности въ перемщеняхъ 


Рис. 61. Обсерватомя въ ПулковЪ. 


Сируса и Прощона, указавиця на существование около нихъ спутвиковъ, за по- 
слдве годы дЪйствительно усмотрнныхь въ сильныя трубы. 

Мериданнымъ кругомъ, главнымъ образом, пользуются для опредфления поло- 
женя звздъ— основныхъ точекъ, которыя служатъ для точнаго вычислешя орбить 
тфлъ движущихся: кометъ и планетъ. Изъ мериманныхъ наблюдений обнаружены и 
такъ называемыя собственныя движевшя самихъ звЪздъ. 


Успхи астрономической техники со времени Фраунгофера, какъ 
видимъ, весьма велики. Однако изготовлеше (отливка и шлифовка) 
большого объектива и въ настоящее время представляеть цфлое собы- 
1е, ибо, кавъ было уже сказано раньше, это дЪло требуеть не только 
спещальныхь знанй, но и спещальнаго таланта. Вотъ, напримЪръ, 
какихъ хлопоть и трудовъ стоило изготовлене большого 30-ти дюймо- 
ваго объектива для нашей Николаевской главной обсерватории въ Пул- 
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ковЪ, какъ объ этомъ. разсказываеть проф. Покровсый въ цитирован- 
ной уже выше статьЪ. | 

Когда въ 1878 году возникла мысль о пруобрфтени большого реф- 
рактора для Пулковской обсерваторйи, который превзошель бы своими 
размврами вс существовавиие, рфшили сначала поручить изготовлене 
объектива Сигмунду Мерцу, преемнику искусствазнаменитаго Фраунгофера. 

РазмВры объектива были опредфлены въ 30 дюймовь въ даметр?. 
Но заводь Мерца не былъ приспособленъ къ отливк% такихъ большихъ 
массъ стекла, и онъ не бралъ на себя финансоваго риска, сопряжен- 
наго съ заказомъ. 

Между тЪфмь, пока велись переговоры, О. Струве, директоръ Пул- 
ковской обсерватори, получаеть оть американскихь ученыхъ Ньюкома 
въ Вашингтон$ и Дрепера въ Нью-ТоркЪ приглашене, прежде чфмъ 
окончательно на чемъ-нибудь остановиться въ столь значительномъ 
предиряти, прРфхаль въ Америку и познакомиться лично съ высокими 
достоинствами новаго 26-ги-дюймоваго объектива въ Вашингтон» ра- 
боты Альвана Кларка съ сыновьями, которымъ въ 1877 году было 
сдфлано удивительное открые спутниковъ Марса. Они думали, что 
Кларки съ успфхомъ могли бы отшлифовать объективъ и для Пулкова, 
при чемь сдфлали бы это на болфе выгодныхъ усломяхъ, чфмъ евро- 
пейске художники, въ виду только что съ успЪхомъ выполненнаго опыта. 

О. Струве нашелъ доводы своихъ коллегь въ пользу порученя 
заказа Альвану Кларку вполнф основательными и вм\стЪ съ своимъ 
сыномъ Германомъ отправляется въ Америку. 

Въ августВ 1879 г. вступили они на американскую почву и прежде 
всего направились въ Вашингтонъ для того, чтобы познакомиться съ 
знаменитымъ рефракторомъ, а 1-го сентября заключенъ былъ въ Кем- 
бридж формальный контракть съ Кларкомъ, по которому поел дей 
обязался за 33 000 долларовъ отшлифовать для Пулковской обсерва- 
тори 30-ти-дюймовый объективъ въ течене 18 м\феяцевъ посл® того, 
какъ будуть добыты подходяция стеклянныя массы. 

Черезъь нЪ%сколько дней посл подписашя этого контракта Альванъ 
Кларкъ-сынъ выфзжаеть въ Европу. Кларки умфють только шлифо- 
вать стекла, но отлить большую однородную массу могутъ толко два 
завода: въ Англи Шансъ и во Франци-—Фейль. 

У Шанса Вларкъь нашель готовую массу кронгласа. Оставалось 
размягчить ее, чтобы потомъ придать ей форму линзы. Флинтрлась 
заказанъ быль у Фейля. 

Но черезь н?феколько мфсяцевь вдругь получается извжеме, что 
вронгласъ во время размягченя треснулъ. Пришлось отливать новую 
массу. Этоть заказъь былъ также переданъ Фейлю. 
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Рис. 62. Большой 30-дюймовый ‘рефракторъ Пулковской обсерватории. 
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‚ Только черезъ годъ удалось получить флинтрласъ, а отливка крон- 
гласа затянулась на два года. 

Когда флинтгласовая масса была доставлена Вларку, онъ нашель ее 
превосходной. Прекраснаго качества—прозрачной и однородной—-ока- 
залась и кронгласовая линза, несмотря на цфлую кучку воздушныхъ 
пузырьковъ на одной ея поверхности (пузырьки эти не вмяють на, 
дЪйстве объектива), но она не имфла достаточной толщины. Во избЪ- 
жане вреднаго гнуз!я, которое могло бы происходить при тонкихъ 
краяхъ, Вларкъ не рфшился шлифовать ее съ такимъ фокуснымъ раз- 
стояшемъ, какъ предполагалось прежде. Начинаются переговоры объ 
удлинен!и трубы съ 40 до 45 футовъ. Это тоже не праздный вопросъ. 
Вс приготовленя и условя относительно монтировки инструмента и 
постройки башни для его помфщеня были разечитаны на фокусное 
разстояне въ 40 футовъ, сообразно чему были распред®лены и денеж- 
ныя средства. Сначала О. Струве даже рЪшительно отказался оть 
измЪненя проекта. Но соображешя, что на отливку новой большой и 
достаточно толстой массы кронгласа потребуется еще н?Ъеколько лЪть, 
и сомнЪве, что при тогдашнемъ состояши техники художникамъ во- 
обще удалась бы эта операщя, заставила. его хлопоталь объ ассигновк® 
дополнительныхь суммъ и разрЪшить Вларку шлифовку съ предложен- 
нымъ ему фокуснымъ разстоящемъ. Это было въ декабрЪ 1881 года, 
а годъ спустя, 1-го января 1883 года ВКларкъ телеграммой извЪстилъ 
О. Струве, что шлифовка объектива окончена. 

Прелстояла новая пофздка въ Америку. О. Струве отправляется 
опять вмфств съ сыномъ Германомъ. для спещальнаго изелФдованя и 
према новаго объектива. Потомъ слфдують хлопоты по перевозк% драго- 
цфнности. Профессора Пикерингъь и Тровбриджь любезно приняли на 
себя надзоръ за цфлесообразной упаковкой объектива и осторожной 
доставкой его на борть шедшаго изъ Бостона парохода. Тамъ принялъ 
его г. Лундинъ, искусный помощникъ г-дъ Вларкъ, которому было по- 
ручено сопровождать объективъ до Пулкова. | 

15-го поня (по старому стилю) объективъ былъ привезенъ въ Врон- 
штадть, откуда на паровомъ баркасф перевезенъ въ Петергофъ, отсюда 
же по мягкимъ дорогамъ въ рессорномъ экипаж шагомъ онъ быль 
доставлень въ Пулково 16-го поня. Установка же рефрактора закон- 
чилась только въ 1885 году. 

Но нашъ Пулковскй рефракторъ не долго оставался первымъ въ 
мрЪ. Тоть же Альванъ Ёларкъ (самоучка, едва обладавиий вначал 
кое-какими техническими свфдзшями) вскорЪ, въ 1888 году, отшлифо- 
валь объективъ въ 86 дюймовъ для обсерватори Джемса Лика въ 
Америк и въ 1897 году—40-дюймовый для Теркекой обсерватория 


Чикагскаго университета въ АмерикЪ же. Это предЪль, на которомъ 
остановилась техника изготовленя рефракторовь въ настоящее время. 
Нечего и говорить о томъ, что полученные рефракторы далеко оста- 
вляютъ позади исполинсве рефлекторы Гершеля и лорда Росса. Инстру- 
менть обсерватори Теркса, напримръ, приближаетъь къ намъ Луну на 
равстояне 180 верстъ, т. е. сь помощью этого рефрактора мы наблю- 
даемъ на Лунф так1я подробности, которыя доступны были бы невоору- 
женному глазу на разстоян!и 180 веретъ. 


Рис. 63. Окулярный конецъ 36-дюймоваго рефрактора, 
обсерватори Лика. 


Но изготовлеве хорошаго и надлежащихъ размФровъ объектива еще 
не все. Является затёмъ вопросъ 0бъ установкв (момпировкь) теле- 
скопа. Монтировкой называють всЪ тЪ механическя приспособленя, 
при помощи которыхъ телескопь можно направлять на свфтило и за- 
ставлять слфдовать за нимъ въ его суточномъь движени. 

Это очень сложная и отвЪтственная задача, какъ читатель можеть 
Уб%диться, просматривая хотя бы данные въ книг$ рисунки н®которыхъ 
замфчательныхъ современныхъ астрономических инструментовъ (обратите 
вниманте хотя бы на рис. 63— окулярнаго конца Ликскаго рефрактора). 
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Въ этомъ отношени заслужила особенную извфстность въ Еврон% фирма 
Репсольдовъ, а. въ Америк фирма Ворнеръ и Стэзи. Первые монтировали 
большой Пулковсвй рефракторъ, а вторые —Ликемй и Терксюй. Усовер- 
шенствовантя, введенныя ими въ установку астрономическихь прибо- 
ровъ, позволяютъ достигаль необыкновенной точности наблюденшй. 

Само собой разумФется, что устройство подобныхъ инструментовъ 
стоить не дешево. Одинъ 36-дюймовый объективъь „Ликской обсерва- 
тори стоиль (не считая монтировки) около 100000 рублей. Но для 
великихъ цфлей не жалко и большихъ средствъ. 

Въ видахъ достиженя возможной чистоты окружающаго воздуха, 
во избЪжаше пыли, шума и ночного яркаго освфщения улицъ, болышя 
обсерваторйи строятся внЪ% большихь городовъ. Такъ, напр., Пулков- 
ская находится въ 17 верстахъ оть Петербурга, Потедамекая астро- 
физическая—въ 25 километрахъ оть Берлина. За послфднее время все 
болфе и болфе проявляется стремлеше на горы. Ликская обсерватория 
построена на горЪ Гамильтонъ, на высотЪ 1400 метровъ, отдфлеше 
знаменитой обсерватори Гарвардскаго колледжа въ горахъ Перу—въ 
Арекин®, новая обсерватормя въ Гейдельбергв—въ ВёнигштулЪ, на 
высоть 600 метровъ, и пр. Выгода для наблюдений оть этого несомнЪн- 
ная. Но для самихъ астрономовъь жизнь на горахъ, конечно, уже не 
такъ удобна, вслфдстве удален!я оть умственныхь центровъ, а часто 
также и суровости климата. Обиталели Ликекой обсервалори, напри- 
мфръ, подолгу бывають отрзаны непогодой оть всего м!ра. 

НЪкоторыя обсерватор построены на снфжныхь вершинахъ съ 
спещальной цЁлью, какъ, напр., обсерватомя на Монблан® и 0обсер- 
ватор!я на ЭтнЪ, работы которой находятся въ непосредственной связи 
съ работами находящейся внизу Катанской обсерватерм. Обсерватория 
на Монблан была устроена франпузскимъ академикомъ астрономомъ 
Жансеномъ, съ именемъ котораго намъ въ дальнфйшемъ придется ветр%- 
титься еще не разъ. Недавно умерпий (въ 1909 г.); ученый академикь 
разсказалъ самъ объ этой своей обсерватории (разсказъ этоть мы приво- 
димъ здфеь. Надо думать, что, ознакомившись съ этимъ разеказомъ, 
читатель пойметь и оцфнить ту дфловую энергию, которую проявляютъ 
такъ называемые «кабинетные ученые», когда вопросъ касается научнаго 
предприяячя. Хромой и уже старикъ-—Жансенъ взбирается на вершину 
высочайшей горы Европы, чтобы убфдиться, можно ли тамъ устроить 
обсерваторию. ЗдЪсь же кстати будеть замфтить, что нашь руссый 
талантливЪйний, но безвременно погибпий, астрономъ Гансьйй (см. главу 
«Солнце и его система») не мало и сь любовью поработать на этой 
обсерваторш на Монблан. Омфемъ также посовЪфтовать читателю воз- 
вратиться къ предлагаемому отрывку еще разъ, ознакомивитись съ гла- 
вою о Солнцф. 
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Рис. 64. Большой 36-дюймовый рефракторъ обсерватори Лика (на гор 
Гамильтонъь въ Калифорнии). 
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26-го августа 1890 года, около 12 часовъ дня, на вершину Монблана подня- 
лись сани, которыя везли, или, скорфе, внесли, 12 человЪкъ проводниковъ, отли- 
чавшихся необыкновенной физической силой и ршимостью. 

Еще въ первый разъ подъемъ на Монбланъ совершался такимъ способомъ, и 
путешественники достигли вершины знаменитой горы, почти не выходя изъ 
экипажа. 

Путешестве было сопряжено съ героическими усилями. Приходилось караб- 
каться по крутымъ склонамъ, обходить глубокя разсфлины, взбираться почти на 
отвЪеные утесы, окруженные пропастями. Но мы восторжествовали надъ вофми 
этими трудностями. Понятно, что, достигнувъ, наконецъ, цфли, вся наша небольшая 
компашя была въ восторгь отъ удачи: мы поздравляли другъь друга, и даже 
обнимались отъ радости. 


Очутившись на вершин® Монблана, я тотчасъ же принялся изслЪдовать мЪет- 
ность. Передо мной открывалась чудная картина: погода была великолфиная, небес- 
ный сводъ казался темносинимъ, съ легкимъ лиловатымъ оттнкомъ. Несмотря 
на естественность и необходимость такого явлешя, меня все-таки поразило, 
что небесный сводъ, казалось, продолжался и подъ горизонтомъ, такъ что наблю- 
датель находился какъ бы въ центр» лазурнаго глобуса. ВелЪдете этого, разва- 
лины, города, горныя долины, деревни, словомъ, все, что было въ предФлахъ гро- 
манднаго горизонта, разстилавшагося. передъ нами, было какъ бы погружено въ 
волны небесно-голубого океана. Это производило виечатльше какого-то новаго 
ура, покоющагося на днЪ моря, спокойныя и совершенно-прозрачныя воды котораго 
даютъ возможность видфть то, что дЪлается на днЪ. Но изъ глубины этого океана 
кое-гдЪ поднимались гигантоке рифы, и ихъ ослфиительно-бфлыя вершины отчет- 
ливо вырисовывались на горизонтЪ. То были горныя ции, центромъь которыхъ 
является возвышающийся надъ всзми ими Монбланъ. 

Но, несмотря на все очароване этой картины, я не могъ всецфло отдаться ея 
созерцаню, потому что нужно было изслдовать, насколько вершина Монблана 
представляетъ удобную станцию для астрономическихь и физическихь наблюденй. 
Наскоро осмотрфвъ мфетность, пришлось уже пускаться въ обратный путь. 

Успёхъ нашего перваго путешествия доказалъ, что эти ледники, представляющие 
столько новыхъ и интересныхъ предметовъь для изслфдовавя ученыхь и столько 
величественныхъ и прекрасныхъ картинъ природы для поэтовъ и артистовъ, от- 
нынЪ могутъ быть посъщаемы даже тфми, у кого не хватаетъ здоровья и силы, 
чтобы совершить такую экскурыю пфшкомъ; кромЪ того, пофздка въ саняхъ изба- 
вляетъ отъ страшнаго утомлешя и даеть возможность полнёе и свободнзе любо- 
ваться красотой этихъ высокихъ областей. 

Черезъ мсяцъ я представиль въ Академию Наукъ отчеть о своей экскурс и 
0 сдфланныхъ мною наблюденяхъ, и, указавъ на вс преимущества такой высокой 
станщи для метеорологи, физики и астрономии, внесъ проектъ объ устройств® тамъ 
обеерватори. Проектъ этоть былъ встр®ченъ сочувственно. Н®которыя лица (ме- 
жду прочимъ, принцъь Роланъ Бонапартъ, баронъ Ротшильдь и др.) выразили го- 
товность оказать денежную поддержку новому предщуятю. Векор» образовалось 
общество для постройки обеерватори на МонбланЪ. Такимъ образомъ, осуществление 
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этой идеи зависЪло только отъ того, удастея ли преодолфть пренятствя, предета- 
вляемыя самой природой. Нельзя не признать, что препятствя эти были очень 
серьезны. 

Дъйствительно, люди, наиболфе знакомые съ глетчерами Монблана, считали 
немыслимой постройку на его вершин» какого-нибудь зданя, могущато служить 
для наблюден!я надъ природой. Съ одной стороны, утверждали, что слой льда на 
вершинЪ настолько толстъ, что нельзя будетъ прорубить его, чтобы построить 0б- 
серватор!ю на самомъ утесЪ; а съ другой——казалось немыслимымъ предпринять 
постройку на, сыЪгу. 

Общественное мнёве относилось къ моему проекту недовзрчиво. Къ тому же 
г. Валло только что устроилъ на одномъ изъ утесовъ Мовблана и ко- 
торая въ скоромъ времени должна была, зна- 
чительно распириться и служить для разно- 
образныхъ наблюденй. 

Но вс эти соображения не могли по- 
колебать нашей рЪшимости, такъ какъ 
только вершина горы, по громадности откры- 
вающагося съ нея горизонта, могла быть 
пригодна для тхъ наблюдешй и научныхь 
работъ, которыя я имфлъ въ виду. 

Мои тридцатицятильтня занятя и пу- 
тешествя въ различныхъ частяхь свЪта, 
въ особенности долговременныя пребы- 
вашя на вершинахь Фаульгорна, Этны, 
Южнаго Пика и Гималаевъ, привели меня 
къ убъжденю, что наблюдешя въ обсер- 
ваторяхъ, построенныхъ на склонахъ горъ, Рис. 65. Жансенъ. 
иуЪфютъ очень много несовершенствъ, и что 
вершина горы въ этомъ отношенш несомнённо имфеть большя преимущества. 
Такъ какъ наиболфе удобная для восхождешя сторона Монблана находится во 
владьни Франции, то мнЪ казалось, что мы не имфемъ права останавливаться такъ 
близко у цзли и не сдфлать попытки овладфть вершиной, откуда открывается 
ВиДЪ на три страны и гдЪ есть возможность изучить азмосферическай слой, имЪю- 
ЩИ около 5 килом. толщины и 100 килом. въ даметрф. 


Такое предиртяе во что бы то ни стало должно быть осуществлено, и мы при- 
отупили къ дЪлу. Изм5ревя, сдфланныя г. Эйбрелемъ, показали, что слой снЪга 
на вершин настолько ведикъ, что утвердить здаше на утесЪ немыслимо. Тогда я 
рышилъ попробовать построить обсеерваторю на снфгу. Но этоть новый проектъ 
быль встрьченъ почти всеобщимь недовзмемъ, и мн® нужно было вооружиться 
всей силой своего убфжденя, основаннаго на многолфтнемъ изучении вопроса, чтобы 
устоять въ этой борьбЪ. 


Прежде всего нужно было выяснить два главныхъ вопроса: во-первыхъ, можеть 
ли слой енфга, лежащато на вершин, вынести давлене большой постройки, и, 
во-вторыхь, насколько сильно движенще снфтовъ цо склонамъ, 
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Чтобы рьшить первый вопровъ, въ обсерватори въ Медон% былъ предпринять 
рядъ опытовъ для изолфдовашя силы сопротивлешя осфвшато снфга, Оказалось, 
что сила это чрезвычайно значительна. 

Свинцовая колонна вфсомь въ 360 килогр. и имфющая 30 савтииетровъ ВЪ 
даметр», была поставлена въ снфгъ, доведенный до той степени плотности, какую 
онъ имфеть на вершин» Монблана, и эта колонна погрузилась въ снфгь всего на 
нЪсколько миллиметровъ. Опытъ этотъ повторялся нЪоколько разъ, п результаты 
получались еще болфе ‘утфшительные. 

Что касается второго вопроса, то для рышеня его въ 1891 г. на вершинЪ Мон- 
блана построили деревянный баракъ, часть котораго была. врыта, въ снфгъ, при чемъ 
слой снфга былъ тщательно вымвренъ. Баракъ этотъ уже два года стоитъ на вер- 
шин% и въ настоящее время служитъ кладовой. 

Веф эти результаты были такого ободряющаго свойства, что мы: рёшили ири- 
ступить къ дфлу. 

Форма новой обсерваторш и расположен! ея частей должны были быть присио- 
соблены къ своеобразнымьъ услошямъ ея мБстоположеня. Двухъэтажное здаше съ 
террасой должно было имфть форму усфченной четырехгранной пирамиды; форма 
эта удобна волфдетве своего широкаго основашя и такого ‘расположеня поверх- 
ностей, которое наиболве приспособлено къ тому, чтобы противостоять порывамъ 
вфтра. Нижний эталкъ долженъ былъ быть на три четверти зарыть въ енфгу, чтобы 
придать больше. прочности всей постройкЪ и достигнуть болфе высокой темпера- 
туры въ спальняхь, долженствующихь помфщаться въ этомъ этажЪф. Веб части 
обсерватории‘ должны быть такъ соединены другь ©ъ другомь, чтобы возможно 
было, съ помощью подъемных винтовъ, перенести все здане на другое мото, ВЪ 
случаЪ снЪжныхЪъ заносовъ. 

Постройка, обсерватори производилась въ Медон%, подъ натшимъ наблюденемъ. 
Затфмъ она была разобрана и перенесена въ Шамуни, гдз распредёлили маторлаль 
для переноски на Монбланъ. Весь матемалъ взсилъ около 15 тоннъ, и для пере- 
носки его требовалось отъ 700 до 800 носильщиковъ. Весь путь былъ раздфлень 
на 4 части и на двухъ главныхъ станщяхъ были построены хижины для склада 
вещей. 

Лью 1892 г. ушло на постройку обсерваторш, неренесеше ея въ Шамуни, 
устройство станщй и организацию транспорта. Къ концу лЪта вс станции были уже 
устроены, и четвертая часть матераловъ переправлена на станцию, на Роше-Ружь. 
Остальная часть хранилась внизу, въ (пал Ме. 

Льтомъ 1893 г. вс матералы были перенесены на вершину Монблана, и там 
было воздвигнуто здание обсерватории. 

Чтобы облегчить церенесене болфе тяжелых частей обсерваторш, я придумаль 
устроить нфеколько горизонтальныхь воротовъ, на которые наматывался канатъ 
для поднятия саней, нагруженныхь матералами для постройки обсерватории. 

Дюбонытное и невиданное еще зуёлище предетавляль большой глетчеръь Мон- 
блана, выступы которато образують какъ бы ступени гигантской лЪотницы, по 
этой летних взбирались ряды рабочихъ, управляющихъ подъемными машинами, 
которыя медленно, но неуклонно, подвигали тяжело нагруженныя сани къ вершин, 


1. 
и вся эта, работа, производилась не ради прюобрётеня матершальныхь богатствъ, а 
ради устройства станци, долженствующей обогатить науку новыми истинами. 

Мало-по-малу всЪ матермалы были доставлены на вершину, и наступило время 
самой постройки здания обсерваторш, которая должна была, увЪнчать всЪ эти труды. 
Изъ рабочихъ выбрали самыхъ сильныхъ и наиболье привычныхъ къ большимъ вы- 
сотамъ . людей: къ нимъ присоединили и т$хъ плотниковъ, которые строили 0бсер- 
ваторю въ Медон%. 

Мы очень опасались урагановъ или сильныхъ вихрей, столь частыхь на Мон- 
бланЪ; но, по счастливой случайности, въ течеше двухъ недЪль погода стояла со- 
вершенно тихая и, сравнительно, теплая. 

Работы подвигались съ изумительной быстротой, и 8-го сентября все здане 
обсерватори было готово, съ его внутренними стфнами, тВОтНиЦОЙ: и полами. Только 
терраса осталась не вполнЪ законченной. 

Какъ только постройка обсерватории была завершена, я отправился туда для 
астрономическихъ наблюдений. 

Второе путешестве мое отличалось отъ перваго тьмъ, что сани подымались на- 
верхъ съ помощью системы воротовъ. Подъемъ этоть быль устроенъ слЪдующимъ 
образомъ: къ санямъ привязывалась веревка, другой конецъ который находился въ 
рукахъ гидовъ, несущихъ ворота; они укрфпляли воротъ на извЪстномъ разетояни 
отъ саней и затВмъ приводили его въ движене. Сани подвигались впередъ, и, по 
мЪр того, какъ они приближались къ подъемной машин, гиды брали продзтый 
сквозь нее конецъ веревки и отправлялись далыше устанавливать второй воротъ. 

Когда сани доЪзжали до перваго ворота, его снимали и укрфпляли на даль- 
нЪйшемъ протяжении, и этотъ маневръ безъ перерыва продолжался на всемъ пути 
до вершины. 


Выъхавъ изъ Шамуни въ пятницу, 3-го сентября, мы добрались до вершины въ 
понедфльникъ, 11-го, въ 21/з ч. пополудни. 

Восхожден!е было такое трудное, что нашимъ гидамъ должны были помогать и 
рабоче, неспие инструменты и провизю. Я взялъ съ собой только инструменты, 
нужные мн для главнаго наблюденя, которое я имфль въ виду, а провизю мы 
оставили въ Роше-Ружъ, предполагая отправиться за ней на другой день. Но по- 
года внезапно испортилась, поднялась сильная буря, и мы въ течен!е двухъ дней си- 
ДЪли безъ пищи. Въ четвергъ, около 1 ч. дня, вётеръ, наконець, стихъ, небо про- 
яснилось, и въ 6 ч. я присутствоваль при поразительно прекрасномъ закатЪ солнца. 


Вершина, Монблана подымалась надъ цфлымъ моремъ облаковъ, простиравшихся 
во веЪ стороны до самаго горизонта. Волнистая поверхность этого обдачнаго моря 
напоминала волны океана. Массы облаковъ, кое-гдЪ возвышавиияея надъ общимъ 
уровнемъ, казались отдёльными утесами самыхьъ причудливых формъ. Лучи заходя- 
щаго солнца озаряли всю эту картину красноватымь дящемъ и придавали ей ка- 
кой-то фантастический колоритъ. 

Между твуъ, волдетве охлаждешя атмосферы, тучи мало-по-малу стали епу- 
скаться, и изъ-подъ ихъ покрова выступили вершины горныхъ цией Оберланда и 
Монте-Роза, образуя новые архипелаги на мор» облаковъ; глетчеры горзли яркимъ 
краснымь пламенем подъ лучами заката. Наконецъ, солнце зашло, и окружающая 
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его завфса, багровыхъ облаковъ разорвалась въ клочки, которые вскорЪ потонули въ 
общей массЪ облаковъ. Тогда со стороны востока поднялся холодный вфтеръ, и на 
землю стали спускаться сумерки. 

Никакя слова не могута передать впечатльшя, какое подобныя картины про- 
изводятъ на человЪка, способнаго чувствовать величественную красоту природы! 

На, меня эта сцена, произвела потрястющее впечатлЪне; передъ глазами какъ 
будто вставали картины, которыя должна была представлять земля въ первые годы 
своего существования, когда материки поднимались изъ безконечной глади океа- 
ноВЪ... Я былъ такъ взволнованъ, что не могъ сдфлать никакой замфтки, да это 
было бы излишне: все происходившее неизгладимо запечатльлось въ моемъ мозгу. 

Почему эти ощущешя были такъ живы? Почему въ течеше 4-хъ ночей, прове- 
денныхъ мною на вершин», я испытывалъ во всемъ своемъ существ$ какое-то упои- 
тельное чувство облегченя? Почему мнф казалось, что я точно сбросиль съ себя 
какую-то тяжесть, давившую мою мысль, которая теперь только могла съ полной 
свободой приступить къ разрушению самыхъ трудныхь и сложныхъ вопросовъ? 
Было ли такое состоянте простымъ слёдетвемъ разрёженнаго воздуха, царящаго на 
высот%, или же оно было вызвано дЪйствьемъ другихъ, невздомыхьъ пока, причинъ, 
которыя будутъ изучены только впосл®дстви? 

На слъдующее утро Солнце поднялось во всемъ своемъ блеск, и я присутетво- 
валъ при его восход», тоже исполненномъь ни съ чфмъ несравнимаго велишя. Но 
мн удалось только нЪеколько минуть полюбоваться имъ, потому что нужно было 
приступить къ наблюдешямъ, чтобы выяснить спорный вопросъ о присутствии кисло- 
рода въ солнечной атмосферъ. 

ИзвЪстный американскй физикъ Дрэнеръ, на основави спектральныхъ фотогра- 
{лй, высказалъ предположеше, что кислородъ является однимъ изъ элементовъ сол- 
нечной атмосферы. Вопросъ этотъь имъетъ чрезвычайно важное значен!е и выходить 
даже за предЪлы чистой науки. 

Несмотря на то, что Солнцу еще въ течене многихъ вфковъ предстоитъ выпол- 
нятЬ свое назначение — распространять свётъ и тепло среди окружающих? его мровъ, 
наука, тЪмъ не менфе, предвидитъ, что, подъ давлентемъ неизбъжнаго времени, свЪ- 
тозарная ‘сила Солнца будетъ постепенно слабЪть. Вели солнечная атмосфера, столь 
богатая водородомъ, содержить въ себЪ также и кислородъ, то въ перодъ описы- 
ваомато пониженя температуры неизбфжно долженъ наступить моментъ, когда 
произойдетъ соединене этихъ двухъ газовъ, и тогда въ солнечной атмосфер по- 
явятся огромныя массы водяныхъ паровъ. Но мы знаемъ, что водяные пары при- 
надлежать къ тфмъ газамь, которыя сильнфе всего поглощаютъ лучистую теплоту. 
Эти пары образуютъ, слдоватально, своего рода экранъ, который въ чрезвычайно 
значительной степени уменьшить и безъ того слабвющую силу солнечныхь лучей. 

На Земл» это ужасное явлене скоро будеть замфчено: температура вездз упа- 
деть, климать полюсовъ и экватора станетъ одинаковъ, въ жизни растешй и жи- 
вотныхъ произойдетъ крупный переворотъ. Правда, что, въ виду громадности на- 
шего центральнаго свфгила и условий его образовашя, Земля, во всякомъ случа», 
иметь еще передъ собой перспективу далекаго будущаго, свободнаго оть подоб- 
ныхъ катаетрофъ. 
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Но не сл$дуетъ забывать, что не одна Земля освЪщается Солнцемъ, что въ семьЪ 
планетъ есть свЪтила, неизм$римо превосходяния Землю по своей величин® и эволю- 
ця которыхъ совершается сравнительно медленнфе, такъ что для развитйя на нихъ 
жизни имъ потребуются еще многе и многе перюды вЪковъ. Таковы, напримЪръ, 
Юпитеръ и Сатурнъ, величины которыхъ такъ значительны, и которыя, повидимому, 
находятся еще на первыхъ ступеняхъ своего развитя. 

Такимъ образомъ, въ интересахъ будущаго всей нашей планетной системы, для 
насъ чрезвычайно важно знать, можетъ ли солнечная атмосфера разсчитывать на 
далекое будущее, т.-е. содержитъ ли она, въ себ кислородъ, или нЪгь? 

Но какимъ образомъ можетъ быть рёшенъ этотъ вопросъ? 

Если бы мы могли перенестись на границы нашей атмосферы, туда, тДЪ она 
соприкасается съ пустотой небеснаго пространства, разршене этого вопроса было 
бы очень легко. Мы пропустили бы черезъ спектроскопъ солнечный лучъ, и, такъ 
какъ специфическая видоизм®неня, производимыя въ спектрь присутствемъ ки- 
слорода, известны, то при получени спектра вопросъ быль бы тотчасъ же рв- 
шенъ. 


Но подобный опьтгь совершенно невыполнимъ. ДЪло въ томъ, что земная атмо- 
сфера содержить въ себЪ большое количество кислорода: по вфеу онъ составляеть 
пятую часть ея, и его присутствию мы обязаны вефми проявлешями жизни на на- 
шей планеть, или, во всякомъ случаз, огромнымъ большинствомъ ихъ. 

Когда мы разлагаемъ солнечный лучь, лучъ этоть неизбзжно прошелъ уже 
сквозь земную атмосферу и подвергся ея воздЬйствию. 

Какъ раздфлить эти два процесса? Какъ отграничить несомнфнное ДЪйстве 
земной атмосферы отъ гипотетическаго дЪйствая атмосферы солнечной? 

Тутъ и выступаетъ значение горныхъ обсерваторй. Представимь себф, что мы 
могли бы постепенно подниматься все выше и выше въ атмосферЪ, устремивъ глаза 
на солнечный дискъ. Мы увидфли бы тогда, что спектральныя полосы кислорода 
мало-по-малу начинають блФдиЪть, по м5рЪ того, какъ мы приближаемся къ грани- 
цамъ атмосферы; и такъ какъ не всф эти полосы одинаковой густоты, и такъ какъ 
онЪ блъдизють по мЪр» уменьшевшя ихъ преломляемости, то мы увидЪли бы, что 
наибол%е слабыя полосы совефмъ изгладились, и общее количество полосъ уменыши- 
лось. Если бы можно было констатировать, что это уменышене густоты и количе- 
ства спектральныхъ полосъ соотвфтствуетъ уменьшеню количества кислорода на 
высотЪ, то можно было бы идти еще дальше и заключить, что по мрЪ приближеная 
къ границамъь атмосферы всЪ спектральныя полосы кислорода исчезнуть изъ 
спектра, и что, сл5довательно, кислородъ не входить въ составъ солнечной атмо- 
сферы. 

Перейдемь теперь къ наблюдению, сдЪланному ва Монбланской обсерватори 
14-го и 15-го сентября 1893 года. 

Наль удалось, дЪйствительно, констатировать, что уменьышене количества и 
ослаблен!е окраски полосъ кислорода въ солнечномъ сиектрф находится въ нъкото- 
ромъ соотвЪтетви съ атмосферным давлешемъ и что, слбдовательно, полосы ки- 
слорода въ солнечномь спектр® являются слёдетшемь присутствя кислорода въ 
земной атмосфер». 
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Наблюден!е это весьма тонкое; ‘для того, чтобы произвести его, необходимо 
было, съ одной стороны, очень чистое небо, а съ другой— большой аппаратъ, вполнЪ 
защищенный оть взтра и отъ всякаго посторонняго свфта. Оба названныя условия 
были налицо въ Монбланской обсерваторш, и это изслфдованте послужило открыт1емъ 
научной дзятельности обсерваторли. 

(тсутстве кислорода въ солнечной атмосферь интересно не только съ точки 
зрьня будущаго развимя эпровъ солнечной системы: оно раскрываетъ намъ также 
новую гармоню въ строени всей системы. 

Мы знаемъ уже, что, по теори Фая, раскаленная поверхность Солнца, защищена 
нЪеколькими оболочками газовъ отъ соприкосновеня съ небеснымъ пространствомъ, 
гдЪ царствуетъ ледяной холодъ. Среди этихъ оболочекъ или атмосферъ наибольшее 
значенте въ смыслЪ защиты иметь такъ-называемая «солнечная корона», которая 
во время полныхъ затменй такъ красиво выдфляется на небЪ. «Корона» состоитъ, 
тлавнымь образомъ, изъ водорода, самаго легкаго и самаго прозрачнаго изъ вефхъ 
извъетныхь намъ газовъ; эта прозрачная оболочка, обезпечиваетъ Солнцу его с1яне 
(испускан!е лучей), составляющее главную функцю центральнаго свфтила. Теперь 
же мы видимъ, что то тзло, которое могло бы въ извфетный моменть нарушить эту 
функцию, было тщательно удалено изъ солнечной атмосферы. 

Такимъ образомъ, наука, по мЪрЪ своего развития, постоянно раскрываетъ намъ 
новые законы и гармонию въ строенш ›пра. Обсерватория на вершин Монблана уже 
внесла, свою небольшую лепту въ общее дВло науки, но она обфщаетъ въ будущемъ 
еще гораздо больше результаты. Сооружеше ея является какъ бы осуществленемъ 
мечты многихъ знаменитыхъ ученыхъ, работавшихъ на этой вершин. Посл па- 
мятнаго восшествая Соссюра, на Монбланф работлаи таке ученые, какъ Мартэнъ, 
Тиндаль, Воль и др. Но нельзя не сознаться, что работы эти были бы гораздо пло- 
дотворнЪе, если бы названные ученые могли располатать боле удобнымъ помфще- 
нтемъ. Теперь эже, когда обсерваторя готова, можно надФяться, что ничто не пом$- 
щаетъ людямъ науки воспользоваться всфми преимуществами этой единственной 
въ своемь родЪ станцм. 


Велики, какъ видимь, затраты человфческой энерми, гешя, труда 
и изобр®талельности, употребленныя на совершенствоваше наблюдений, 
проникающихьъ все болфе и болфе вглубь вселенной. Но усилеше зри- 
тельной трубы иметь свой предЪль, и его одного мало для всесторон- 
няго познававия небесныхъ тайнъ. эдЪсь на помощь телескопу пришли 
въ послфдея 40 — 50 лфть фотография, астрофотометрая и спектраль- 
ный анализъ, о которыхъ подробифе поговоримъ въ ГМ и сл. главахъ 
этихь очерковъ. Получились новые удивительные выводы, появился 
новый отдзлъ—астрофизика, дающая намъ поняше даже о физиче- 
скомъ строеши отдаленнфйшихъь мровъ. Но не касаясь пока этого 
удивительнйшато отдфла науки, невольно хочется спросить: 

Къ какимъ же общимъ выводамъ и взглядамъ привели и ведутъ 
нась только т% усовершенствованя въ силф, объем$, способахъ и ме- 
тодахъь наблюденй, о которыхь дано выше хотя бы и бфглое поняв? 
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И невольно хочется дать на это’ изкоторый предварительный отвЪтъ. 

Въ бёзпред льности пространства мчится наше всесозидающее Солнце. 
Гуда, въ невообразимо отдаленныя области неба, гдз у края Млечнаго 
Пути въ созвфзди Лиры блистаеть украшен! е сЪвернаго неба, звЪзда 
Вега, направляеть Солнце свой стремительный бЪгъ, увлекая за собой 
восемь извЪстныхь намъ большихьъ планеть съ ихъ спутниками, сотни 
малыхь планетъ-астероидовъ и семью кометь. Врошки-инфузори, ко- 
пошаияся на нашей маленькой ЗемлЪ, мы, люди, не въ состоянш 
сразу ни постичь, ни представить всей стремительности и силы этого 
полета въ пространствЪ нашей солнечной системы. 

При измфренти на напть обыкновенный человЪчесый аршинъ, ру- 
ководствуясь только нашими пятью внфшними чувствами, мы назы- 
ваемъ скорымъ или «курьерскимъ» пофздъ, пробфгаюцщий 60—100 ки- 
лометровъ въ часъ. Быстрота ружейной пули или, скажемъ, скорость 
въ полкилометра въ секунду, намъ представляется изумительной, почти 
непостижимой. Но если, какъ увидимъ, мы должны придти къ заклю- 
ченю, что Солнце въ своемъ полетв пробфгаеть въ каждую секунду 

17—20 километровъ, что Земля, напримФръ, слВдуя за нимъь по сии- 
рально-круговому пути, движется со средней быстротой почти 30 ки- 
лометровъ (29,7) ‘въ секунду, то подобная скорость перемфщевя не 
умфщается въ нашемъ представлен. Чтобы болфе или мене вЪрно 
судить о гранд1озности развертывающейся при этомъ картины м!розда- 
ня, мы должны призвать на помощь разсуждающий разумъ, прибЪг- 
нуть къ разнаго рода сопоставленямъ и описашямъ. 

_Итакъ, съ каждымъ ударомъ секунднаго маятника часовъ Солнце, 
а слфдовательно и мы, приближаемся на 17—20 километровь къ ©0- 
звёздню Лиры. <Съ каждымъ прожитымъ днемьъ,—пишеть проф. ©. Нъю- 
комъ,—мы ближе къ нему почти, а, можеть быть, и совсмь на пол- 
тора миллюна километровъ. Съ каждой фразой, которую мы произно- 
симъ, съ каждымъ шагомъ, который мы дфлаемъ по улицф, мы при- 
ближаемся къ этимъ свЪтиламъ на цфлые километры. Мы приблизи- 
`лись къ ней на десятки тысячъ километровъ, пока авторъ набрасываль 
эти строки, читателя приблизило къ ней на тысячи километровъ, пока 
онъ пробфгаль ихъ. Такъ это шло всю человфческую историю, и, какъ 
°мы имфемъ основане думать, такъ оно будеть продолжалься до самаго 
далекаго нашего потомства»... 

Чтобы еще ближе подойти къ современному научному пониманио 
положеня вселенной, сообщимь слфдующее. Хотя и немногя, но все 
же цфлыя тысячелфя протекли съ тзхь поръ, какъ люди живуть 
сознательной и преемственно передаваемой мыслью, — съ тзхъ пор, 
когда впервые были отмфчены съ достаточной точностью положеня 
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главнфйшихь такъ называемыхъ «неподвижныхъ» звфздъ на видимомъ 
свод небесномъ. Казалось бы, что десятки вЪковъ неустаннаго стре- 
мительнаго бфга всей нашей солнечной системы по направлентю къ 
созвфздию Лиры, это ежесуточное приближене къ ней на полтораста, 
миллоновъ километровъ должно внести нфкоторое измфнеше въ види- 
мое расположене звёздъ. 

Представляюцияся издали плотной и непроницаемой стфной деревья 
дремучаго лЪса при приближени раздвигаются и дають дорогу пут- 
нику. Такъ должно быть и при нашемъ стремительномъ полетф въ 
пространств. Звзды въ той части неба, куда мы приближаемся, въ 
частности—въ созвфздяхь Лиры и сосфдняго съ ней Геркулеса, должны 
раздвигалься, а звЪфзды, оть которыхъ мы удаляемся, должны смыкаться, 
скучиваться. Такъ оно и есть на самомъ дЪлЪ, но, чтобы убЪфдиться 
въ этомъ, недостаточно обыкновенныхь человфческихъь наблюдений, 
ощущенй и чувствъ. 

Пусть, допустимъ, сто лфть проживеть человфкъ, пролетая еже- 
дневно вм®стЪ съ Землей въ пространств по 150 миллюновъь киломе- 
тровъ. За свою долгую, по нашимъ понямямъ, жизнь онъ пролетить 
превышающий всякое человЪческое представлеше огромный путь. Но на 
склон дней своихъ, при самой изошренной наблюдательности, онъ 
будетъ видфть сводъ небесный съ его яяющими звЪздами такимъ же 
пеизмъниымз, торжественнымъ и чуднымъ, какъ въ тоть день, когда 
на зарф своей жизни онъ впервые устремиль на небо свой младенче- 
ски ясный взоръ. Мало того. Если бы взнаменитЪйихь астрономовъ 
дравности Гиппарха и Птоломея, составлявшихъ точныя записи поло- 
жен!я звЪздъ, пробудить оть ихъ почти двухтысячелЬтняго сна и по- 
просить взглянуть на небо, то они не нашли бы никакихъ изм нений 
въ видимомъ расположени звЪ®здъ и созвЪздй. 

Сказанное достаточно можеть убфдить каждаго въ безпредвльной 
гранд1озности мтрозданя. Самыя головокружительныя по земнымъ по- 
нятямьъ скорости и пространства здЪеь оказываются ничтожными. Ни- 
как!е обыкновенные челов чесые масштабы и м$фрки здЪфсь неприло- 
жимы. ВЪка и тысячелёя проходять во мгновеше ока; пути свЪта, 
пробЪгающахго 3800 тысячъ километровъ въ секунду, исчисляются го- 
дами. Но завоеваня современной научной мысли на этомъ не закан- 
чиваются. Развертывающаяся картина еще поразительнъе. 

ВЪка и тысячель я стремительнаго движешя въ пространств сол- 
нечной системы проходять незамфтно. Но вфдь это не предфль и не 
конець временъ. Пройдеть, скажемъ, полмиллюна, миллюнъ или даже 
много миллюновъ лфть, но Солнце достигнеть, — оно должно достичь 
той области небеснаго пространства, гдф нын» сяеть Вега, и однако... 


Солнце никогда не достигнеть Веги! Съ такою же, какъ у Солнца, бы- 
стротой, а, можеть, и большей, эта звЪзда, какъ и друшя свфтила с0- 
звфздя Лиры, уносится оть настоящаго своего положешя въ невфдо- 
мое пространство. ВсЪ видимыя простымъ глазомъ «неподвижныя» 
звЪзды и тая же въ безчисленномь количеств звзды, наблюдаемыя 
въ телескопы, —вс® онф неустанно движутся въ безпредфльности про- 
странства по различнымъ направленямъ съ самыми разнообразными 
скоростями. Скорость движеня въ пространств нашего Солнца (около 
двадцати километровь въ секунду) только приближается къ общей 
средней скорости движен!я звЪздъ. Собственныя движентя этихьъ свфтилЪ 
въ семьдесять километровъ въ секунду весьма часты, а есть и 
такля звфзды, ежесекундная ско- 
рость которыхъ достигаеть или 
даже превышаеть 300 кило- 
метровъ въ секунду. Ёъ числу 
такихъ обладающихь невобра- 
зимо быстрымь  движешемъ 
звЪздъ принадлежить между про- 
чимъь ярый Арктуръ, зв?Ъзда 
первой величины въ созвЪфздли 
Волопаса (или Пастуха). Вы 
легко найдете на небЪ эту 
звЪзду. Для этого стоить только 
мысленно провести прямую ли- 
ню черезь двЪ послфдейя звЪ- 
зды хвоста созвфздля Большой рис. 66. Обладающая весьма быстрымъ 
Медвфдицы и продолжить эту  собетвеннымъ движенемъ звфзда Арк- 
линпо по видимому своду не- туръ въ созвфзди и Половина, 
= разетояня между звфздами (1) и (2) пред- 
оесному въ сторону  ХВОСТа. ставляеть видимое перемфщеше Арктура 
Первая яркая первой величины среди звЪадъ въ течене 4000 лЪтъ. 
звфзда и будеть Арктуръ. 

Воть относительно этой послфдней звфзды можно замутить, что 
если бы возсталь изъ гроба библейсвый многострадальный 1овъ, жив- 
иИЙ тысячи четыре лёть тому назадъ, и если бы онъ въ свое время весьма 
точно слфдиль за положешемьъ звздъ, то въ положеши Арктура теперь 
онъ нашель бы нфкоторую разницу. Онъ замфтиль бы, пожалуй, что 
Арктуръ сдвинулся приблизительно на половину того разетоянйя, кото- 
рое для звфздъ, отмёченныхь цифрами 1 и 2 на рис. 66-мъ, здЪеь 
обозначено пунктиромъ. Разсматривая подобное перемфщене, читалель 
легко убфдитея, что необходимо очень и очень хоропю знать небо, чтобы 
простым глазомъ замутить подобное передвижене зв®зды, особенно 
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если растянуть его на промежутокъ въ четыре тысячи лЪфреь. И: все- 
таки Арктуръ обладаеть собственнымъ движешемъ въ пространств% со 
скоростью въ 800—450 километровъ въ секунду. Подобными же, хотя 
вообще меньшей скорости, движен!ями обладаютъ, какъ мы уже упэ- 
мянули, всф звфзды небосвода, а потому видъ неба, съ течешемъ вре- 
мень непрерывно измфняется. Везмъ знакомое семизвфзще Большой 
МедвЪдицы на нашемъ сЪверномъ небЪ, имющее теперь видъ чер- 
‘пака съ ручкой, пятьдесять тысячъь лфть тому назадъ имЪфло совер- 
шенно иной видъ. Черезь пятьдесять тысячь лЪть внзшн!й видъ его 
опять измфнится до неузнаваемости (см. рие. 67). Каждая звЪзда есть 
солнце или цфлая система солнцъ, подобныхъ нашему, большихь или 
меньшихъ— все равно. Каждое изъ этихъ солнцъ, —можно смло предпо- 
‘лагать это,—имфеть цфлую систему своихъ мровъ. И всф эти ми- 
рады могучихъ солнцъ съ мир!адами мирадъ окружающихъ ихъ тфль 
мчались, мчатся и будуть мчаться въ пространств къ невфдомымъ 
‘намъ цфлямъ. Когда началось это изумительное путешествие и когда 
придеть ему конецъь —мы не знаемъ, да врядъ ли когда-либо суждено 
человЪку это узнать. Во всякомъ случа$ пока мы должны ограничиться 
фактомъ, что вс тфла, всЪ вещества, составляюция такъ называемую 
вселенную, находятся въ состоя вЪчнаго и непрерывнаго движеня. 
Размры и свойства этого движен!я таковы, что мы должны придти 
къ заключению о непостижимой громадности м!розданя. или даже о его 
безконечности. И если въ противоположность покою— смерти поставить 
движене, какъ жизнь, то можно, пожалуй, сказаль, что въ. безконеч- 
ности пространства непрерывно трепещеть ‘и бьется безконечная по 
времени и по разнообразно своихъ проявленй жизнь. Все измЪняется 
-во времени и принимаеть новыя формы. 


Подобный взглядъ на строеше вселенной есть послФднее завоева- 
не человЪфческаго разума. Понадобились тысячелЪя упорной и настой- 
чивой работы человЪческой мысли, надо было довести технику и 60- 
вершенство наблюден!й до того, чтобы отъ вычислений и расчетовъ не 
ускользали величины не большия толщины волоска, наблюдаемаго на 
полуверств разстояшя, понадобилось найти и примнить новый языкъ’ 
вселенной —спектральный анализъ, призвать на помощь фотографию — 
все для того, чтобы достигнуть подобнаго понимания окружающаго насъ 
мфа и убЪдаться въ его правильности. "Трудно сразу убфдиться въ 
этомъ взгляд и достигнуть надлежалаго понимашя вещей челов ку 
и теперь. Вэглядъь на измфнчивость окружающаго насъ неба слиш- 
комь противор$чить всей доступной нашимь непосредственным чув- 
ствамъь видимости. 
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Цакъ символъ вчности и неизмфнлемости, древе прикрЪиили всЪ 
небесныя звЪфзды къ хрустальной серф, равномфрно вращающейся во- 
кругь неподвижной, по ихъ разум$нйо, Земли. Въ течеше сутокъ со- 
вершалъ свой полный повороть этоть хрустальный шаръ, а вмЪетЪ съ 
нимъ 0бЪгали въ то же время Землю прикр$Зиленныя къ нему звЪвды. 
О собетвенномъ ‘свободномъ движенш мирадовъ свЪтилъ, объ измфне- 
ви ихъ относительно положентя не могло быть и рЪчи. Положимъ, что 
среди этихь неподвижно укрФпленныхъ на хрустальномьъ сводЪ свф-. 
тилЪ «блуждали» и описывали свои 
загадочныя «петли» еще нЪфеколько 
свфтилъ — планетъ. Но и каждую 
изъ нихъ тоже прикрЗнили къ хру- 
стальной сферЪ съ соотвЪфтетвую- 
щими — эпициклами, а видоизм?- 
неня и разнообразе ихъ взаим- 
ныхь положен, появлеше и ис- 
чезновенте ставили обыкновенно въ 
связь съ различными событями, 
случающимися на Землф. Ибо все, 
что надъ нами и подь нами, по 
бокамь и вокругъь было сотворено 
для Земли, а Земля была создана, 
и покоилась въ вЪчной неподвиж- 
ности во славу и на пользу чело- 
вЪка, ея повелителя, обладателя и 
«царя». 

Все для него и ничто безъ него! 
Мелькнетъ ли свЪтлой нитью вверху 
падающая звёздочка—это значить, 
что человфкъ умеръ, или— по «на- Рис. 07. Б. МедвЪдица Я лЪть Е 
учному” объясненно» — пролетфль, ЗА @} теперь (2) и через 50000 ть (3) 
осколочекъ звЪзды, оторвавпийся оть хрустальной тверди, или еще 
что-либо въ этомъ род... Пролетитъ ли метеорить, оставляя за собой 
Лучезарный слфдъ-хвостъ, — это значить отненный «эмЪй» несется къ 
кому либо на землЪ. А если «вдругъ> и неизвфетно откуда на торже- 
ственно молчаливомь и неизмфнномь небосвод появилось удивитель- 
нЪйшей формы огромное свЪтило, напоминавшее людямъ то мечъ, 10 
копье, то метлу, то вЪеръ, то еще что иное, то бФдному и испуган- 
ному, но вмЪстЪ и самомнящему человфчеству оно представлялось, 
конечно, не иначе, какъ знаменемъ. 


«Въ си же времена бысть знамеше ва запад, —пишеть наш лФиопи- 
9 
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сепъ Нестортъ о 1066 год, — звЪзда превелика, луч имущи, аки кровавы, 
восходящи съ вечера по заходЪ солнечнфмъ, и пребыеть за семь д». 

«Явися звЪзда’ хвостата кошйнымъ образомъ,—пишеть другой мо- 
нахъ-лЪтописець, —а ся знамешя бываютъ не на добро, а на зло — 
гладъ, моръ, кровопролиме, смерть царямъ предвфщають». 

Тавъ крошечные люди на маленькой Земл$ связывали небесное: съ 
земнымъ, а роль Зиждителя и Творца безконечной вселенной сводили 
къ роли хлопотуна-хозяина, неустанно пекущагося о своемъ неболь- 
шомъ земномъ хозяйств, а главное — чрезвычайно интересующагося 
судьбой человЪка. 

Какъ далеки эти наивно-самомнительные взгляды сравнительно неда- 
лекаго прошлаго оть современнаго пониманя положеня человфка и 
Земли въ безднЪ вселенной! Чфмъ болфе расширяется челов чесюый 
кругозоръ, тЪмъ болфе незначительное место отводить себЪф человЪфкъ 
въ безконечной цфпи м!розданя. На утломъ, еле замфтномъ суде- 
нышк — ЗемлЪ несемся мы по волнамъ безконечности велфдъ за уно- 
сящимся куда-то Солнцемъ, прикованные къ нему стальной цфиью 
притяжения. Ни бфгомъ, ни направленемъ, ни скоростью нашей утлой 
ладьи мы управлять не въ состояни. Жалюые пассажиры, заброшен- 
ные на крошечный м!рокъ помимо своей воли и желания, мы стремимся 
разобралься въ окружающемьъ насъ пространствЪ; и начавъ съ того, 
что вообразили себя центромъ и вфнцомъ м!розданя, приходимъ нынЪ 
къ заключентю объ относительномъ ничтожествЪ» нашей планетки въ 
общей гармонии м!ровъ, а т%мъ боле о собственной малости и неза- 
мЪтности въ томъ величавомъ м!ровомъ процесеЪ, имя которому жизнь. 
Но сила познавательной и творческой способности челов ческой мысли 
всетаки весьма велика. Не скажемъ гордо, что эта сила безпред$льна 
и безконечна. Однако ясно, что до границь нашихъ умственныхь за- 
воеватй мы не только далеко не дошли, но и не можемъ указать пре- 
дЪловъ предстоящихь еще завоеванй. И величие человфческаго духа, 
быть можеть, ни въ чемъ такъ не нроявилось, какъ въ томъ безпри- 
страстномъ самосознаюи, съ которымъ онъ отводитъ надлежащее скром- 
ное мЪфето въ мфЪ матери-Земл$ и обитающему на ней человЪку. 
Кели говорить о чудесахь и знамешяхъ, то для мыслящаго разума су- 
ществуеть, быть можеть, одно единственное чудо — это вселенная въ 
ея ц®ломъ и вмстЪ безграничномъ объем$. Но внутри этой вселен- 
ной нфть ни чудесъ, ни знамен Й,-—все это движется и живеть по 
своимъ опредфленнымь законамъ, которымъ нЪть дЪла ни до челов%ка, 
ни до его носительницы Земли. ЧеловЪкъ самъ по себЪ великъ и зна- 
чителенъ лишь постольку, поскольку онъ можеть проникнуть въ эти 
ваконы, сообразовать съ ними собственныя поняя и вею свою чело- 
вЪческую жизнь. 
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Но всЪ его усовершенствованя въ силф, объемЪ, способахъ и ме- 
тодахъ наблюденй ведутъ пока кь одному выводу: мы не въ силахь 
дойти до границы вселенной, мы не можемъ измфрить глубины звЪзд- 
наго слоя. ЧФмъ могущественнЪе становятся напти средства проникно- 
веня въ глубины пространства, тфмъ больше открывается въ немъ ве- 
щества и жизни. Все существующее во вселенной находится въ по- 
стоянномъ движенш, и эта заполненная вЪчно движущимися мрами 
вселенная... безконечна! 

Нечего пока и мечталь о томъ, чтобы мы могли обнять мръ до его 
послфднихь предфловъ, что мы сможемъ имЪть ясное представлене объ 
устройств 47лал0. Но развЪ это можеть воспрепятствовать намъ до- 
стигнуть въ познания объ устройствЪ и природ вселенной возможнало? 
Конечно нЪть! 

Итакъ, постараемся теперь въ дальнфйшемъ прежде всего даль себЪ 
отчеть, что извЪстно о строен и физической природз окружающаго 
насъ звЪзднаго м!ра. 


Рис. 68. Наблюден!я неба въ началЪ 18-го стол тя. 


- : : - + 
По книг <Ваз1з Азёгопопиае» («Основы Астрономи>) 1785 г. ы 


Рис. 69. СЪверное звЪздное небо съ Большой и Малой МедвЪдицами (Полярная 
ЗвЪзда вверху почти посрединЪ у самаго края рисунка). 
По картинВ Вранца. ь 


О строенм и природЪ вселенной. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


Общее знакомство съ звфзднымъ небомъ посредетвомьъ невооруженнатго глаза. — Д®ле- 
н1е неба въ древности. — О видимомъ суточномь движенши звЪзды. — Величины и 
классы яркости звздъ. — Первоначальное знакомство съ нфкоторыми созвзздями 
и звёздами: Большая и Малая Медвфдицы, Полярная Звфзда, Касеопея, Пегасъ 
Андромеда, Персей съ Альголемъ, Арктурь въ созвЪздзи Волопаса, созвззще Ор1она 
съ его главнфйшими зв%здами, Сиртусъ, Альдебаранъ въ созвфзд1е Тельца, и др. — 
Кругь Звфрей, или Зодтакъ. — Наклонен!е эклиптики въ экватору. — Равноденств!я 
и Солнцестояня. — Предварене равноденетвий. — Перечислене созвЪздй. — Совре- 
менное обозначен!е звздъ. — Оамыя ярюя звфзды. — О числ звЪздъ. — О разстоя- 
нахь звфадь. — СОвЪтовой годъ. — Годичный параллаксь звЪзды. — Бессель. — Па- 
раллаксь 61 Лебедя. — Обиия соображения о разстоявяхь звфздъ. — ОвЪтоизлуче- 
шя звЪздь и сравнене ихъ съ Солнцемь. — Цвфтныя, перюдичесыя и двойныя 
звфзды. — ЗвЪздныя скоплешя и туманности, — Миечный путь. — Туманности Ан- 
дромеды, Орона и др. 


Начнемъ съ общаго знакомства съ звфзднымь небомь. ЭвЪздная 
книга ясна и доступна взору каждаго. Н»Ъсколько тихихъ, похожихъ 


ночей, нфеколько часовъ молчаливаго созерцая, проливающаго въ душу 
отраду и смиреве предъ велишемъ развертывающейся картины, —и вы 
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разберетесь въ началкахъ этой книги, можете запомнить хотя нфсколько 
заглавныхь ея буквъ. Видъ неба надъ горизонтомъ въ данное время 
года, сочеташе и взаимное расположен!е сначала самыхъ блестящих, 
а затфмъ и мене яркихъ звфадъ быстро и неизгладимо запечатлЪваются 
въ памяти, —и навсегда. Жителю юга, заброшенному на далеюй, ту- 
манный с%веръ, всегда вспоминается его родное небо и «родныя звЪзды». 

— Какое чудное и бездонное небо, камя ярюя звЪзлы|-— восклицает 
сЪверянинъ, попавъ на югь и утопая въ нЪг%, роскоши и тьмЪ безлун- 
ной южной ночи. А все же нфтъ-нфть—да и вздохнеть онъ по сво- 
ему сфверному бЪлесовато-бирюзовому нфжному небу, по тфмъ родимымь 


Рис. 70. Звфздное небо на экваторЪ.—Въ серединЪ созвЪзще Орона. 


По картин Кранца. 


звфедочкамьъ, которыя какъ-то иначе выглядять здЪсь, на этомъ новомъ 
небосвод. 

Интересоваться наукой о небЪ и не смотрфть на небо, не пользо- 
ваться всякой свободной минутой, чтобы наблюдаль и изучать небо — 
это противорё че, котораго ничфмь не объяснить. Не всякому досту- 
пенъ хоропий бинокль или хотя небольшая подзорная труба, а тфмъ 
болфе трудна возможность наблюдать въ хоропий рефракторъ или реф- 
лекторъ, бываль въ обсервалорш. Но этого на первыхъ порахъ даже‘ 
не нужно. Слфдуеть сначала вполнф овладфть тЪмъ матераломъ, кото- 
рый доступенъ невооруженному глазу, и только залфмь стараться идти 
дальше. Чтобы двинуть что-либо, необходима точка опоры. Эту точку 
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опоры надо искать въ собственномъ наблюдени и знакомств съ звЪзд- 
нымъ небомъ посредствомъ невооруженнаго глаза. Раньше чфмъ браться 
‚ва трубу, или какой бы то не было астрономичесяй приборъ, необхо- 
димо знать, что наблюдаешь и во что наблюдаешь. Иначе наблюдеше 
въ самый совершенный и сильный телескоиъ можетъ обратиться въ про- 
стое «глазз ше», дающее поводъ къ недоразумзямъ часто забавнымъ, 
а еще чаще досаднымъ для истиннаго любителя астрономи или чело- 
вЪка науки, присутствующаго при подобнаго рода «глазЪзни» публики 
въ телескопы. 

— Вы говорите, что телескопъ увеличиваеть въ 300 разъ. Почему 
же я не вижу Луны въ триста разъ большей, чЗмъ вижу ее простымъ 
глазомъ? — спрашиваеть иногда «наблюдатель», прикладываюний пер- 
вый разь глазъ къ окуляру телескопа. И онъ даже недоволенъ, разо- 
чарованъ... А между тфмъ во всфхъ другихь отношеняхъ это, что на- 
зывается, вполнЪ просвзщенный человЪкъ. | 

Наблюдая простымъ глазомъ видимое движеше звЪздъ на сфер% не- 
бесной и изучая ихъ взаимное расположение, необходимо для начала за- 
помнить существующия названйя самыхъ блестящихъ или чфмъ либо за- 
мфчательныхь звфздъ, а также названя и взаимное расположеше всЪхъ 
тфхъ участковъ, на которые для удобства наблюден!й раздфлена нынЪ 
небесная сфера. Группа звфздъ, находящаяся въ каждой такой части 
неба, носитъ назваше с0367о304я. 

ДъЪлене неба на созвЪздя началось еще въ глубочайшей древности. 
Указангя на такое лфлене имЪфются въ египетскихъ папирусахъ, въ ки- 
тайскихъ лЪтописяхъ, въ ассирйскихъ надписяхъ, въ Библи, въ поэмахъ 
Гомера и т, д. Въ этихъ памятникахъ древифйшихъ культуръ встрф- 
чаются названтя самыхъ блестящихь звфздъ и самыхъ выдающихся со- 
звЪздй. Такое размежевание неба создавалось постепенно, и на облегаю- 
щемъ Землю небосводв каждый культурный народъ оставлялъ свой бо- 
лфе или мене замфтный слфдъ. Впрочемъ, древними было сравни- 
тельно хорошо изучено только небо, видимое надъ горизонтомь с%вер- 
наго полушарйя Земли. Созвфздля южнаго неба получили свои названя 
и границы позднЪе. 

Греки, а за ними и римляне, наседили видимое небо полубогами, 
героями, героинями, зв8рями и чудовищами своихъ поэтическихъ ле- 
тендъ и сказашй. Любители классической древности при обозрЪнии ©о- 
звфелй небосвода имфють прекрасный случай освЪжить свои миеологи- 
ческия познания, а художникамъ добраго стараго времени представлялся 
прекрасный случай украшать небесную сферу самыми причудливыми 
фигурами. Назван!я созвфзщй, извЪетныхь подъ общимь именемъ Эна- 
ковз Зодаха, носять символическй характеръ. Что касается до созв?- 
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д, введенныхъ въ новЪйшее время и особенно созвфзвд южнаго по- 
лушар!я, то данныя имъ имена совершенно случайны. Назван!я отдЪль- 
ныхъ звЪздъ перешли къ намъ преимущественно оть арабовъ, но есть 
и болфе древния—греческя и римсвя названя. Впрочемъ, какъ скоро 
увидимъ, въ настоящее время практикуется иной болфе обний способъ 
обозначешя отдфльныхъ звЪздъ. 


ы В бь ь озеи т 


Рис, 71. Созвфздя с$вернаго неба. 


Мы уже знаемъ, что вслфдетые суточнаго вращеня Земли звФзды 
имфють видимое движено на сферЪ небесной. Они описывають на ней 
круги, центрами которыхъ служать полюсы м!ра. Разберемся въ этомъ 
видимомъ движение звздъ нЪсколько подробнЪе. 

Проведемъ плоскость горизонта мфета наблюдешя, Она пересфчеть 
небосводъ по кругу НВ (см. рис. 72). Надъ нами будеть зенить м®ста 
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наблюдешя, а въ противоположной (невидимой нами) сторон сферы 
небесной будеть надиръ. СЪверный полюсъ эра пусть будеть въ Р, 
а южный (невидимый нами) въ 0. Надъ плоскостью горизонта Ы № 
находится видимое нами полушаре неба, а подъ этой плоскостью не- 
видимое. Допустимъ, что мы нашли сфверный полюсъ м!ра, и стали 
въ нему лицомъ. Въ среднихъ широтахъ нашего сЪвернаго полушария 
оно будеть лежать приблизительно посредин% между зенитомъ и сЪвер- 
ной частью горизонта. Чмъ ближе къ сфверу, тфмъ онъ будеть выше. 
Итакъ, ставъ лицомъ къ сфверному полюсу, мы путемь болфе или 


полушарте. - 
хе” 


Рис. 72. Горизонть мЪета. Круги постоянной видимости и постоянной 
невидимости звЪздъ. Восходяция и заходяция звЪзды. 


мене продолжительных наблюдешй скоро убЪдимся, что звЪзды 
описывають возяЪ него, какъ центра, на видимой сферЪ небесной круги 
въ направленш, противоположномь движению стр®лки на часахъ, т. е. 
оть востока къ западу. Эти круги, небольше для звЪздь близкихь къ 
полюсу, увеличиваются все болфе и болфе по м$рЪ удаления оть него. 
Наконець, найдется такая звфзда, которая опишеть вокругь полюса 
такой кругь, что, поднявшись надъ полюсомъ въ А, опустится потомъ 
зак, что коснется горизонта въ точкВ А и снова начнеть подымалься 
надъ горизочтомь. Если взять теперь звЪзлу, лежащую за этимъ 
кругомь КА дальше отъ полюса, по направлено къ небесному экватору, 
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то очевидно, что части ея кругового пути по небосводу видЪть уже 
нельзя, —часть пути она свершить подъ горизонтомъ. ЗвЪзда эта будеть 
восходить на восток и заходить на зепад?. 

Кругь КВ (см. рис. 72) есть крув постоянной видимасти 
звфядъ лля даннаго горизонта. ВсЪ звЪзды, лежащйя вокруг полюса и 
внутри этого круга, никогда не заходять за горизонть даннаго мЪста. 
Звфзды далфе къ югу восходятъ и заходять, совершая надъ горизон- 
томъ все меньшую и меньшую часть своего суточнаго пути, пока, на- 
конецъ, мы не дойдемъ до такой точки юга, гдЪ звфзда только пока- 
зывается и тотчась исчезаеть. Далфе пойдуть звфады, которыхъ мы въ 
нашихь среднихь сфверныхь широтахь никогда не видимъ. ОнЪ за- 
ключаются въ. предфлахь круга постоянной невидимости, въ центрЪ 
котораго находится противоположный нашему южный полюсь ма. 

Само собой разумЪетея, что необходимы цфлыя сутки, чтобы про- 
слфдить за полнымъ круговымъ путемъ какой-либо незаходящей для 
нашего горизонта звЪзды. 
Въ течене же ночи нево- 
оруженнымъ тлазомь мы 
можемъ видЪть только часть 
этого круга. ДалЪе звЪзды 
«гаснуть» въ свЪтЪ насту- 
пающаго дня. Тфмъ не ме- 


Рис. 73. Сравнительная величина звЪздъ пер- 
нфе они продолжають, ко- выхъ 6-ти величинъ. 


нечно, свое дальнфйшее 

движеше. Не сомнЪвайтесь въ этомъ, потому что съ наступленемь 
вечера въ извЪстный чась назавтра вы найдете вашу звфаду обяза- 
тельно опять на томъь же мфетЪ, гдЪ вы видЪфли ее вчера. Кром 
того звзды днемь можно наблюдать въ телескопы и убфждаться въ 
ихъ постоянномъ движении непосредственно. Необходимо также постоянно 
помнить, что наблюдаемое движене звЪ®здъ на небосвод есть только 
видимое, кажущееся и что зависить оно оть дзйствительнаяю суточнаго 
вращентя земли около своей оси. 

Сь перваго же взгляда на небо видимъ, что звфады обладают весьма 
различной яркостью, или, какъ говорять въ астроном, существуютъ 
звфзды различной величины. Самыя ярюйя звфзды небосвода называются 
звёздами ие760й велимияиы, ватЪмъ слфдують звфзды второй, эпретьей 
ит. д. величины. Невооруженнымъ глазомъ при чистомъ и спокойномъ 
небф и при нормальномь зрёнш мы различаемь только звЪФзды до 6-й 
или при очень остромъ зрзни до 7-й величины. Далфе слфдують уже 
телескопичместя звЪзды, т. е. видимыя только въ зрительныя трубы: 

Не всегда легко заключить, къ какому классу по величин отнести 
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ту или другую звЪзду, но въ. общемъ принимается, что звЪзда высшей 
величины даеть въ 2"/> (точнфе въ 2,52) раза боле свЪта, чЪмъ 
звЪзда слЗдующей за ней низшей величины. За единицу сравненя 
обыкновенно принимается яркость Без, главной звфзды въ созвЪзди 
Лиры (© Глугае). При такихъ усломяхъ оказывается, что самая яркая 
звЪзда всего неба есть Сирйусь въ созвфзди Большаго Пса (х Сал$ 
Матог!5). Яркость его по сравненцо съ Вегой, принимаемой за 1, выра- 
жается числомъ 4,28. 

Классы яркости и величины звЪздъ началь первый оцфнивать 
численно ‘на глазъ астрономъ Аргеландеръ. Вефдъ за нимъ поздн\е 
величины звЪздъ начали опредфлять путемъ точныхъ фозтометрическихь 
измфренй съ помощью спещальныхъ 
приборовъ (фотометровъ, т. е. свЪтоиз- 
мфрителей). Такими измфренями про- 
славился въ особенности астрономъ 
Цельнеръ. Слфдуеть замфтить кстати, 
что измфрешя, произведенныя Цельне- 
ромъ съ помощью приборовъ, подтвер- 
дили изумительную точность оцнки ве- 
личинъ звФздъ, произведенную Аргелан- 
деромъ на глазъ. Вотъ одно изъ дока- 
зательствъ того, насколько могуть быть 
цфнны наблюдения простымъ глазомъ, 
если пр1обрЪсти въ этомъ дЪлЪ навыкъ 
и сноровку. 


Одфлаемь первый шагь на пути 
знакомства съ созвфздлями. На нашемъ 
сЪверномъ небЪ такое ознакомлене лучше всего начинать съ созвЪздя 
Большой Медвъдицы, лежащей въ круг постоянной видимости 
звфздъ нашего горизонта, т. е. никогда не заходящей въ’ нашихъ 
широтахъ. Быть можеть, вамъь уже знакомо это созвЪзде, читатель? 

Мало кому незнакомо это величественное и прекрасное созвЪзде 
нашего неба. Если же вы еще не знаете его и никто не сможетъ 
вамъ его указать, то созвфзд1е это все же не трудно найти, руководствуясь 
прилагаемыми рисунками и разъяснентями (см. рис. 75 и выше рис. 69). 

Семь главныхъ звфздъь Большой МелдвЪдицы—всЪ 9-й величины и 
составляютъ очень характерную группу—нЪФчто въ родф ковша или 
кастрюли съ ручкой. Эта «ручка», состоящая изъ трехъ яркихь звздъ, 
составляеть «хвость» Большой Медв®дицы. замфтьте теперь яркая 
звЪзды, составляюция четырехугольникъ Большой МедвЪдицы. Врайшя 


Рис. 74. Ф. В. Аргеландеръ. 


изъ нихъ  противоположныя 
«хвосту», отстоять другъь оть НА, 
друга на небосводЪ приблизи- 

тельно на 5'’/, градусовь и 
отмфчены на рисункЪ грече- 
скими буквами @ и В (альфой 
и 0етой). Эти звЪзды назовемъ 
«указателями» потому что если 
послФдоваль по указываемому 
ими направлено, обозначенному 
у нась пунктиромъ, то мы 
встртимъ важнЪйшую звЪзду 
всего сЪвернаго неба, именно— 
Полярную 96399. эвЪфзда эта 
2-й величины, слфдовательно, 
довольно яркая; и отм$чаеть 
собой сЪверный полюсъ ма, 
такъ какъ находится теперь 
отъ этого полюса всего на раЗ- рис. 15. Большая МедвЪдица и Поляр- 
стоянии окола 11/3 градуса, или ная ЗвЪзда. 
приблизительно на разетояши 

3 лунныхь поперечниковъ. Благодаря такой близости къ полюсу, 
кажется, что Полярная ЗвЪзда стоить почти неподвижно на одномъ 
мЪстЪ, въ 10 время какъ друмя звфзды съ часу на часъ измняють 
свое положене на видимой сферз небесной и описывають круги, 
въ центр которыхъ находится именно эта Полярная ЭвЪзда. 
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Итакъ,  оты- 
скавь созвЪздте 
Большой МедвЪди- 
цы, тотчасъ по <ука- 
зателямъ» мож- 
но найти Поляр- 
Малая медвЪдица ную ЗвЪзду. Боль- 

. Полюсъ шая МедвЪдица въ 

Полярная звЪзда разныя времена 

года и въ разные 
ы часы ночи бываетъ, 

А конечно, на раз- 
<----‹ 10% г $ 

даб ныхъ мфетахь не- 
ба. Но она, какъ 
Рис. 76. Большая МедвЪдица, Полярная ЗвЪзда и полюсъ. уже сказано, ни- 
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когда не заходить за нашь горизонть. Слфдовательно, въ любую ясную 
ночь можно видЪть Большую Медвфдицу и Полярную Эв%зду. 
Полярная Звзда въ свою очередь принадлежить къ созвЪздио 
Малой Медвъдицы и находится въ конц «хвоста» этой МедвЪдицы. 
Постарайтесь всмотрЪться въ это послднее созвЪздле. Вы увидите, что 
расположене семи главныхь ея звЪздъ, хотя и не столь яркихъ, на- 
поминаетъь фигуру Большой Медвфдицы; только «хвость» Малой Мед- 
вЪфдицы иначе выгнутъ, чфмъ Большой (см. рис. 69 на стр. 132 и 
схематическай рис. 76). ПослЪ Полярной дв болфе замЪтныя звЪзды 
Малой МедвЪдицы находятся приблизительно на полпути, если мыс- 
ленно соединить прямой линей Полярную ЭвЪзду съ оконечностью 
хвоста Большой МедвЪдицы. Иногда ихъ называють «Стражами». 


Полярная звЪзда 


= 

У Андромеды 
Яркая цвЪтная 
двойная звЪзда 


Рис. 77. Большой четыреугольникъ Пегаса. 


Проложенную линию оть «указателей» Большой МедвЪдицы до По- 
лярной Эвфзды продолжимъ мысленно настолько же далфе за Поляр- 
ную ЗвЪзду. (Мы встрфтимъ прекрасное и характерное созвфзме Кас- 
сотеи съ двумя звфвдами второй величины. О фигур® боле зам?Ът- 
ныхь звЪздь этого созвфадя, напоминающей нЪеколько растянутую 
букву И’, даютъ поняше прилагаемые здЪсь рисунки. Васс1опея также 
принадлежить къ числу созвЪздй, всегда видимыхъ въ сЪверномъ полу- 
шар Земли на всемъ пространствЪ ея умфреннаго пояса. 

Линю, проведенную черезь «указателей» Большой МедвЪдицы къ 
Полярной ЗвЁздф, а затёмъ къ концу Кассюпеи, продолжимъ далЪе на 
разстояще, приблизительно равное разетояню Полярной оть Кассюнеи, — 
мы упремся въ большой четыреугольникъ изъ четырехъ звфздъ, слу- 
жажщихь отличительнымь признакомъ созвёзя Шезаса. 

Оть низа этого четыреугольника вл®во въ видф изогнутой ручки 
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легко ‘увидфть 3 звЪзды 2-ой величины, принадлежащихь къ созвЪз- 
щямъ Андромеды (Вит) и Персея (а). Обратите внимаше на то, 
что въ этой области съ яркостью, доступной наблюденю простымъ 
глазомъ мерцаеть Большая туманность Андромеды. 

Что касается созвЪзщя Персея, то оно находится въ одной изъ 
красивзйшихъ и богатЪйшихь звЪфздами частей неба, черезъь которую 
пролегаеть Млечный Путь. Прилагаемый рисунокъ даеть поняше о 
расположен!и главнзйшихъ звфздъ этого прекраснаго созвЪздя и о 
прилегающихъь къ нему областяхъ неба. Слфдуетъ сразу же обратить 


АХ 


ъздная куча 


у 
Персей Ра 


Капелла 
® Альголь 


(пеёремънная звЪзда) 


Возничй 


„Плеяды 


Телецъ 


Альдебаранъ ® ;е Град 


Рис. 78. Персей и его главнфйпия звЪзды, включая Альголь. 


въ этомъ созвзди внимане на звЪзду Альюоль, замфчалельную пер!о- 
лическими измфненями своего свЪта. 

Возвратимся опять къ Большой МедвЪфдицз и возьмемъ двЪ нажния 
звфзды ея четыреугольника, Если лин, соединяющую эти звЪзды, 
продолжимъ мысленно въ сторону «хвоста» созвЪздля, то ветр$Зтимея съ 
яркой звЪздой первой величины Арклиуромз, находящимся въ созвз- 
ди Болопаса, или Пастуха (Боотесъ). 

Если, затЪмъ, взять дв верхная звфзды четыреугольника Большой 
МедвЪдицы, соединить ихъ мысленно линей и продолжить эту линию 
въ сторону, противоположную хвосту, то по пути встр$тимъ блестящую 
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звфзду первой величины Аанеллу, лежащую въ созвЪзди Возничаю, 
не особенно далеко отъ созвЪзля Персея. 

Соедините мысленно прямой Полярную ЗвЪзду съ Вапеллой и про- 
должите эту линйо за Капеллу на вдвое большее разстоянте,—вы вой- 
дете въ область величественнаго созвёзая Орона—красы нашего зим- 
няго неба. Созвфзде это лежитъ на экватор и лучше всего видно съ 
экватора или съ прилегающихъь къ нему мЪеть (ем. рис. 79 и рис. 70 
на стр. 133-й). 

Самая яркая зв$зда въ ОрюнЪ носить назване Бетешейзе. Она 
первой величины. Ниже ея лежать 3 звЪзды 2-ой величины, соста- 
вляюцшия такъ называемый «#0ясё» Орбона, а по другую сторону пояса, 
ниже, вправо лежить другая звфзда первой величины— Рилель. Въ со- 
звфзди Орюна находится, между прочимъ, огромнЪйшая и замфчатель- 
нЪйшая туманность, наблюдаемая въ телескопъ. 

Если лин!ю, соединяющую три звфзды пояса Ор!она, продлить 
внизъ, налЪво, то она почти встрЪтить Сирйусв, самую яркую звЪзду небес- 
наго свода, въ созвЪздия Большого Пса. Если ту же линию продолжить 
вверхъ, направо, то найдемъ чудесную красноватую звфзду 1-й вели- 
чины .4%дебаранз, въ созвззди Тельца, съ группами зв®здъ 1%4д5 и 
Плеядв. 

Приведенныхъ указанй достаточно для перваго шага при изучени 
созвЪздай. Объяснять, вакъ отыскивать 66% видимыя надъ горизонтомъ 
мЪста созвфздя не входить въ задачу этой книги. Да это было бы 
скучно и безполезно. Дальнфйшее подробное изучене созвЪздй желаю- 
ий долженъ сдЪфлать самъ, для чего сначала достаточно общей карты 
звёзднаго неба, стоющей нЪсколько копфекъ, а велфдъ затЪмъ необ- 
ходимо призвать на помощь и «звфздный атласъ», тВыъ болЪфе, что на 
руескомъ язык есть прекрасные звфздные атласы Я. Мессера и К. Д. 
Покровскаго. Послфдай изъ нихъ служить дополненемъ къ отдфльно 
изданной книг К. ЛД. Покровскаго «Путеводитель по небу». Подоб- 
ное ирактическое изучеюе звфзднаго неба можеть увлечь каждаго 
взявшагося за него больше, чфмъ чтеше самыхъ подробныхь описашй 
и наставлешй по этому поводу въ любой книг. Да и что можеть 
быть увлекалельнзе и интереснЪе живой и открытой глазу каждаго 
великой книги неба? Впрочемъ, на групп? 12-ти созвфздй, носящихъ 
общее назваве «знаковъ зодтака» или «круга звЗрей» (зодакъ) сл\- 
дуеть остановиться 06000. 

Въ течеше промежутка времени, называемаго годомъ, Земля 00%- 
гаеть вокругь Солнца, и этоть годовой путь Земли, ея орбита, 
канъ знаемъ, имфоть форму эллинса, близкаго къ кругу (экецентриситеть 
земной орбиты равенъ всего 0,017). Если плоскость, въ которой’ рас- 
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положена орбита Земли, продолжить до пересфчешя съ видимой сферой 
небесной, то получаемъ также извЪфстный уже намъ кругъ—эклаиитижу, 
пролегающую среди звфздъ небосвода. Солнце несравненно ближе къ 
намъ, чЪмъ звЪзды, но, обЪгая вокругь него въ течене года, мы про- 
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Рис. 79. Созвфзде Орона и Сирмусь, самая яркая звЪзда 
неба въ созвЪзд1и Большого Пса (а Са!‘ Ма]от15). 


лагаемь его въ различныхь направленяхь (въ зависимости отъ того, 
гдф въ данный моменть находимся на своей орбит®) все на тоть же 
небосводъ, къ которому относимъ и звЪзды. Поэтому намъ кажется, 
что Солнце видимо перемфшается по небосводу, занимая послФдова- 
тельно различныя м%ета среди звФздъ, пока вновь по истечеши года 
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не возвратится на прежнее мЪсто. Кругь, который такимъ образомъ 
опишеть по небосводу Солнце а Солнца), и будеть, 
‚ очевидно, кругомъ эклиптики. 

Прилагаемый рисунокъ 80-й вполн% разъясняеть сказанное. Въ центр 
находится Солнце, вокругь котораго по своей орбит со средней ско- 
роетью въ 29,7 километровь въ секунду мчится Земля. Юели оть ка- 
ждаго положешя Земли на своей орбит» мы проведемъ прямыя лини къ 
Солнцу и продолжимъ ихъ до пересфчентя со сферой небесной, то ясно, 
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Рис. 80. Видимое движене Солнца, по Зодлаку. 


что Солнце будетгь казалься памъ движущимся въ плоскости того же 
круга, что и Земля, въ направленш, указанном стрЪлкой. 

Это видимое годичное движене Солнца по эклиптикЪ было а 
чено еще въ глубочайшей древности, и рис. 80-й показываеть, какъ 
перем щалось Солнце по зодаку 2000 лЪть назадъ, во времена Гиппарха. 

Тогда же было зам чено, что въ сравнительно узкомъ пояс неба, 
прилегающемъ къ эклиптик» по 06% стороны ея, движутся и вс пла- 
неты. Этоть поясъь въ 16 градусовъ шириной былъ названъ поясом 
Зодзака и раздфленъ на 12 «знаковъ». Каждый знакъ отмЪченъ 0со- 
бымъ созвёздлемъ и проходится Солнцемъ въ течеше мфеяца. А всЪ 
12 знаковъ проходились въ 12 м%сяцевь или ровно въ годъ. Такт 
получились слфдующя названя и обозначения: 


Овен вле" Ве онл 
И 8. Скоршонъ. ...’. м 
И ао 9 Отрелещьне се ^ 
оао павел а. 8 10. Козерогь. 1:2. 5 
а. НС 11. Водолей ,.... м 
О абы и 


Итакъ, каждый м%еяць Солнце «встулаетв в новый знакз зодиака», 
какъ выражаются въ календаряхъ. Но слфдуеть, порторяемъ, помнить, что 
«вступаеть» собственно не Солнце, а Земля переносится въ пространетвЪ 
такъ, что Солнце съ Земли виднЪется на другомъ мфстф небосвода. Въ на- 
стоящее время въ январВ Солнце намъ представляется находящимся въ 
созвЪздли Козероза, въ февралв—въ Водолеть, въ мартз—въ Рыбаха, въ 
апрфлЪ— въ Овнь, въ маф—въ Телошь, въ понф—въ Близнецахь, въ 
полЪ—въ Рак, въ августВ— во „№6, въ сентябрь—въ Дов, въ октя- 
брз— въ Всаль, въ ноябр®— въ Скортонль, въ декабрь—въ Отрьльиь. 
Такимъ образомъ, чтобы изъ рисунка 80-го получить современное ви- 
димое движене Солнце по созвфздямъ Зодака, надо повернуть на одно 
дфленте всЪ названия м®сяцевъ по направлено движения часовой стрфлки. 
Сейчасъ увидимъ почему. 

Вспомнимъ отм?ченный раньше фактъ, что круги эклиптики и 
небеснаго экватора не совпадаютьъ, но пересЪкаются другь съ другомъ 
въ двухъ противоположныхь на сводЪ небесномъ точкахъ. Уголъ, подь 
которымьъ пересЪкаются оба эти круга, носить назваше наклоненя 
энлиплиики и равенъ приблизительно 231/> градусамъ. 

Свершая по эклтиигикЪ свой видимый небесный путь, Солнце, сл?- 
довательно пересЪкаеть экваторъ два раза въ году. Въ точкахь пере- 
сЪчешя эклиптики съ эквалоромь оно бываеть весной и осенью около 
21-го марта и 22-го сентября (новаго стиля). Первая точка есть точка 
весенняго равноденствия, а вторая—точка осенняго равноденствия. 

Покинувъ точку весенняго равноденстыя, Солнце подымается по 
эклиптик въ сфверномъ полушари неба все выше и выше, пока около 
22-го поня не достигнеть нанвысшаго своего сЪвернаго предЪФла, иначе 
говоря— точки л2ыиня солнцестояшя. Оть этой точки Солнце начи- 
наеть опускаться къ экватору, пересЪкаеть его около 22 сентября въ 
точк% осенняго равноденствя и уходить по эклиитикв въ южное по- 
лутарие, гдЪ самаго южнаго положеншя достигает около 23-го декабря, 
когда оно находится въ точкЪ зимнялю солниестояшя, противоцолож- 
ной точек лЪтняго солнцестояния. Отсюда Солнце опять поворачиваеть 
въ экватору, чтобы, достигнувъ его около 21-го марта (ве даты при- 
ведены по новому стилю), вновь пересечь его въ точкф весенняго рав- 


ноденствия, перейти въ сверное полушаре и т. д. 
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По сдфланиому только что описантю выходить, что, начавъ свое дви- 
жеше оть точки весенняго равноденствая, Солнце въ течене года со- 
вершить по эклиптик» полный кругь въ 360 градусовъ, и тогда снова 
вступить въ точку весеннаго равноденствя. ДЪло, однако, обстоить н*\- 
сколько не такъ. 

Оказывается, что ежегодно Солнце вступаеть въ точку весенняго 
равноденствия раньше, чфмъ сдфлаеть полный въ 360° обороть по эклип- 
тик. До полнаго оборота Солнцу останется пройти еще приблизительно 
50 секундъ дуги (точнфе: 50", 26). Такимъ образомъ необходимо отм?- 
тить факть, что точка весенняго равноденствя, оть которой отечиты- 
вается путь Солнца по эклиптик%, ежегодно передвигается на 50,26 се- 
кундъ дуги навстрфчу солнечному движеню. Явлене это извЪстно подъ 
именемь иредварешя равнодеистви (прецесея) и было открыто еще 
Гиппархомъ, опредфлившимь довольно точно и его числовую величину. 
О причинахъ его поговоримъ впослфдетви. 

Въ силу предварен!я равноденствй точка весенняго равноденствя 
(и, конечно, осенняго — тоже) ежегодно передвигается по эклиптикЪ на 
50'',26 дуги. За время около 2000 лЪть, считая оть Гиппарха, это со- 
ставить дугу чуть не въ 30 градусовъ. Поэтому точка весенняго рав- 
ноденствя, бывшая при Гиппарх® въ созвЪзди Овна (№), нын$ пере- 
мЪстились уже въ созвфзе ГРыбъ, СоотвЪтственно перемфетилась и 
точка осенняго равноденствя изъ созвфздля ВЪсовъ (==) въ созвЪзде 
ДЪвы. Такимъ образомъ древнее соотвЪтетые созвЪзщй и знаковъ 30- 
длака нарушено: астрономы и для современныхь точекъ весенняго и 
осенняго равноденствя удержали тЪ же обозначеня знаками Овна и 
Всовв, У и -^-, что и въ прежнее время. 

Перемфщаясь среди звЪздъ по эклиптикЪ, Солнце, такъ сказать, пе- 
р1одически «потопляеть» въ своемъ свЪтЪ однЪ звЪзды и созвЪзля и 
открываеть друмя. Въ зависимости отъ этого въ течеше года мфняетея 
и видъ зв] зднаго неба надъ горизонтомъ. Помимо созвЪздИй, заключен- 
ныхь въ круг постоянной видимости, т. е. наблюдаемыхь въ течение 
всего года, другя созвЪздля будуть видимы ночью надъ горизонтом 
только въ опредфленное время года, когда интересующийся звфзднымь 
небомъ и долженъ пользоваться случаемъ, чтобы ихъ наблюдать. 

Таковы т$ первоначальныя свЪдЪн!я, съ которыми можно приету- 
пать къ изучено звЪзднаго неба. Остается только дополнить ихь пе- 
речислешемь созвЪзй и главнфйшихь звфадъ съ относящимися сюда 
дополнен1ями. 

Уже упомянуто, что дфлене неба на созвззщя и границы этихъ 
созвфздий созцавались постепенно, начиная съ древности и окончивая са- 


мымъ послфднимъ временемъ. Прелиие слишкомъ болыше участки неба, 
дфлились на части, какъ, напр., большое созвфздле Корабля (Ато) раз- 
дЪлено на 4 созвЪздля (Сагта—Киль, Рарр— Корма, Уеа—Парусь, 
Рухз— Мачта). НЪФкоторыя области сЪвернаго неба, не описанныя древ- 
ними, получили новыя назван!я; наконець, то южное небо, которое не 
было совершенно извфстно древнимъ было, подфлено на отдфльныя со- 
звЪздИл, можно сказаль—въ наши дни. Поэтому и до настоящаго вре- 
мени относительно числа веЪхъ созвфздй существуеть нЪкоторое раз- 
ногласме. Одни дфлять сферу небесную на 86, друге на 87, третьи 
на 88 созвЪздш. НаиболЪе соотвфтственнымь современной наук сл%- 
дуеть, однако, признать дфлене всего неба на 88 созвЁздй, принятое 
Я. Мессеромъ въ его «Звфздномъ Атлас». Воть перечень этихъ с0- 
звЪздй, приводимый въ алфавитномъ порядк% по-латыни (такъ они обы- 
кновенно называются въ наук) съ соотвфтственнымъ русскимъ пере- 
водомъ. 


1. Апаготеда, Андромеда. 25. Сота Вегешсез, Волосы Ве- 
2. Айа, Воздушный насосъ. роники. 
3: Ариз, Райская птица. 26. Согопа апзгта, Южная Ко- 
4. Адиагиаз, Водолей. рона. 
5. АдиПа, Орелъ. 27. Согопа Богеаз, СЪфверная Ко- 
6. Ага, Мертвенникъ. рона. 
7. Амез, Овенъ. 28. Согуиз, Воронъ. 
8. Аштеа, Возничий. 29. Сгабег, Чаша. 
9. Вообез, Боотъ, Волопасъ, Па- 30. Сгах, Вресть. 

стухъ. 31. Суспа$, Лебедь. 
10. Саеаш, Грабшжихъ. 32. РерЬтиаз, Дельфинъ. 
11. Сашеорахга1$, Жирафъ. 33. Оога4о, Золотая рыба, До- 
12. Сапсег, Ракъ. радъ. 


13. Сапез уепаме, Гонще Псы. 34. Огасо, Драконъ. 
14. Саз ша)ог, Болышй Песь. 35. Ечищецз, Малый Конь. 
15. Самз штог, Меньший Песь, 86. Емапаз, Эриданъ. 


16. Саргсогпиз, Козерогъ. 37. Когпах. Печь. 

17. Сагта, Виль. 38. дешии. Близнецы. 

18. Оаззюре)а, Касетопея. 39. @гиз, Журавль. 

19. Сепбаигиз, Центавръ, 40. Негомез, Геркулесъ. 

20. Сервеиз, Цефей. ` ‚ 41. Ного!оспит, Часы. 

21. Себз, Кить 42. Нуга, Гидра, Водяная Зм$я. 
22. Сфатеот, Хамелеонъ. 43. Ну4газ, Гидра Малая или 
23. Отемиз, Циркуль. Южная. 

24. Со]\ашЪа, Голубь. 44. шацз, Индъ. 
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45. Гасегба, Ящерица. 69. Рух1з, Вомпась (или Мачъ, 
46. Тео, Левъ. Мачта. 

47. Гео штог, Меньший Левъ 70. Вейешит, Офтка телескопа. 
18. Гериз, Заяцъ. 71. баса, СтрЪла. 

49. Табга, ВЪеы. 72. Басаттаз, Стрфлецъ. 

50. Глриз, Волкъ. 73. Эеогрю, Скоршонъ. 

51. Глпх, Рысь. 74. Берг, Ваятель. 

52. Тага, Лира. 75. бещит Бомези, Шить 00- 
53. Мепза, Столовая гора. бЪсскаго. 

54. М1егозсориии, Микроскопт. 76. Зегрепз, ЗмЪя. 

55. Мопосегоз, Единорогъ. 77. Бехвапз, Секстанъ. 

56. Мизса, Муха. 78. Ташгиз, Телец. 

57. Могта, Наугольникъ. 79. Т@езсориии, Телескопъ, 

58. Осалз, Октантъ. 80. Тнапешиаш, Треугольникъ. 
59. Оршейиз, Змфеносецъ. 81. Тапа алзгае, Южный 
60. Огоп, Орюнъ. 'Треугольникъ. 

61. Рауо, Павлинъ. 82. Тасапа, Туканъ. 

62. Ресазиз, Пегасъ. 88. Отза тадог, Большая Медвф- 
63. Регзеиз, Персей. дица. 

64. РВоешх, Фениксъ. 84. Отза штог, Малая МедвЪдица. 
65. Рог, Живописець. 85. Ува, Парусь (Корабля). 

66. Р!5сез, Рыбы. 86. Утоо, ДЪва 

67. Р1зе15 апзита, Южная Рыба. 87. Убапз (Р15е15), Летучая Рыба. 
68. Рирр, Корма. 88. Ушресша, Лисичка. 


Помимо дЪленя неба на созвфздя астрономы прежнихъ временъ 
давали собетвенныя имена также отдФльнымъ звЪфздамъ, зам чатель- 
нымь по яркости или по какимъ-либо инымъ свойствамъ. Мномя изъ 
этихь назван!й сохранились и употребляются понынф. Однако съ рас- 
ширешемъ познавй объ отдфльныхь звЪздахъ и съ постояннымьъ уве- 
личенемъ числа самихъ звфздъ, благодаря усовершенствованю теле- 
скоповъ, такой способъ обозначентя звЪздъ, очевидно, недостаточенъ. 

Поэтому астрономы новЪйшаго времени ввели болфе удобный и 
простой способъ. Оставивъ вазвантя созвздй, они звЪфзды каждаго со- 
звфзлия обозначають малыми буквами греческой азбуки (альфа, бэта, 
гамма, дельта и т. д...), при чемъ болфе ярюя звфзды обозначаются 
первыми буквами. Если греческой азбуки не хватаеть, вводятся латин- 
скя буквы. Илакъ а (альфой) въ созвёзди Большаго Иса обозначають 
Сиртусь (@ Сашз та]от15), х въ созвЪздли Возницы — Капеллу, я (Ачтеае) 
я въ Тель — Альдебаранъ (я Таль“) и т. д. Телескопическя же звЁзды 
называются просто по номеру, которымъ онф значатся въ какомъ-либо 
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извфетномъ печатномъ перечнЪ звфздъ (звЪздномъ каталог) или прямо 
дается ея точное положеше на небЪ (координаты свЪтила). Для такъ 
называемыхь леремтьнныхь звЪздъ, о которыхь рЪчь ниже, введено 
обозначенте большими буквами латинской азбуки, начиная съ буквы В 
при чемъ он также относятся къ созвЪздямъ, въ которыхъь наблю- 
даются. 

Само собой разумфется, что въ нашихъ среднихъ широтахъь Росеи 
нельзя видЪть 667ь7з перечисленныхь выше созвЪздий. 

Въ зависимости оть широты мЪста у насъ можно наблюдаль въ те- 
чене года только оть 50 ло 60 созвЪадй. Остальныя же для человЪка, 


Рис. 81. Южное небо съ созвъзшемъ Южнаго Креста. 
По картинЪ Кранца. 


не бывшаго на южномъ полушари Земли, останутся навсегда невиди- 
мыми. А чтобы знать, кавя созвфздая въ извЪфстное время года нахо- 
дятся надъ горизонтомъ, надо постоянно помнить все сказанное не- 
много выше относительно видимаго перемфщеня Солнца по сфер не- 
бесной,—что 21 марта (н. ст.) Солнце проходить черезъ точку весен- 
няго равноденств!я, что въ концф оня оно достигаеть напбольшаго т 
вернахо удалешя оть экватора и находится въ знакз Близнецовъ, что 
23 сентября Солнце возвращается къ экватору и проходить черезъ точку 
осенняго равноденствя, въ конц® декабря оно достигаеть наибольшаго 
южнаго удалени оть экватора и находится въ знакЪ СтрЪльца. 

Еели приломнить также все то, что говорилось о годичномъ дви- 
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жен Солнца, о его видимомъ перемфщени между звфздами, то отсюда 
легко заключимъ, что весною созвфзля Льва, ДЪвы и Пастуха прохо- 
дять черезь мериданъ (или, какъ говорятъ, кульминиуюте5) вскор% 
послЪ полуночи. Такъ, въ мартЪ около часа ночи въ мерид!ан% на- 
ходится созвЪздле Льва, въ маф въ то же время кульминируетъ ДЗва, 
въ понЪ Волопасъ съ яркимъ Арктуромъ. Лфтомъ въ т же часы и 
въ той же послфдовалельности кульминируютъ СЪверная Корона, Зм%я, 
Эм\феносецъ, Геркулесъ, `Лира и Орель. Осенью въ утренн!е часы на- 
ходятся въ меридланв Лебедь, Водолей, Пегасъ, Андромеда и Рыбы. 
Наконецъ, зимою вскорЪ послф полуночи кульминирують Телецъ, Пер- 
сей, Орюнъ, Больший и Менышй Песъ съ яркими звЪздами Сир!усомъ 
и Процюномъ, Близнецы и Ракъ. Вообще въ полночь кульминирують 
т% созвфздия, относительно которыхъ д1аметрально противоположно на 
небЪ (подъ горизонтомъ) находится Солнце. 


СозвЪздля, недалекя оть полюса, мы видимъ во всЪ времена года, но 
въ различные м%фсяцы въ одинъ и тоть же часъ ночи они им$ютъ раз- 
личныя положеня на сводЪ небесномъ. Такъ, напр. Большая Медв\- 
дипа весною въ полночь находится въ мериданЪ и тогда конечная 
звфзда хвоста (у Отзае та)ог!), для широть Земли около 50°, прохо- 
дить черезь зенитъ. Лтомъ въ полночь Большая Медвфдица распола- 
гается на сЪверо-заиадЪ, осенью—между полюсомъ и горизонтомъ, въ 
сфверной части мерид!ана; наконец, зимою все созвёзще видно въ с$- 
веро-восточной части небеснаго свода. 

Что касается самыхъ яркихъ звЁздЪ небосвода, то обыкновенно на- 
считываютъ 20 звЪздъ первой величины, а именно: 


а Сап1з ша]омз (СирЁусъ). 

а Сагшае (Атеиз) (Канопъ) (невидимая въ нашихъ широтахъ). 
а Сещашт (невидимая въ нашихъ широтахъ). 

а Воойз (Арктуръ). 

8 Ого (Ригель). 

% Аимеае (Капелла). 

а Гугае (Вега). 

а Сализ 110118 (Процюнъ). 

а« Огюшз (Бетейгейзе). 

а ЕтЧали (Ахернаръ) (невидимая въ нашихь широтахъ). 
а Там (Альдебаранъ). 

В Сещаягт (невидимая въ нашихъ широтахъ). 

« Сгисз (невидимая въ нашихъ широтахъ). 

я Эсогри (Антаресъ). 

а Р1з5 АизгаЙ$ (Фомальгауть). 
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а АдиЙае (Альтаиръ). 

а Ушеииз (Спика). 

я Г.е0т1з та]от1з (Регуль). 
8 Сешшогиш (Поллуксъ). 
а Сусш (Денебъ). 


Послфдния 3 звфзды слабЪе предыдущихъ и многими относятся къ 
звфздамь 2-ой величины. 

Самыя яркйя звфзды достигають наибольшей высоты надъь нашимъ 
торизонтомъ въ слфдуюцщие дни года: 


Альдебаранъ (я Тали!) 28 ноября. 

Капелла (х Ашеае) и Ригель (В Ог10$) 8 декабря. 
Бетейгейзе (а От10шз) 18 декабря. 

Сир!усь (а 'Сализ ша]0115) 31 декабря. 
Прошонъ (ях Сам шшот15) 14 января. 
Поллуксъ (В бетштоги) 16 лнваря. 
Регуль (а [ле005) 21 февраля. 

Спика (х Утепи$) 11 апрФля. 

Арктуръ (я Воой$) 24 апр?ля. 

Антаресь (х Бсогри) 27 мая. 

Вега (х Глугае) 29 поня. 

Альтаиръ (х АдиЙае) 31 поля. 

Денебъ (ях Сус) 10 юля. 

Фомальгауть (х Р1з1з айз@гаИ$) 3 сентября. 


По мЪ5рЪ уменьшенйя яркости звЪздъ число ихъ быстро возрастаетв. 
ЗвЪздъ 2-й величины насчитывають приблизительно 50, третьей — 200, 
четвертой — около 600 и т. д. Здфеь самъь собой является вопросъ о 
числЪ звЪздъ вообще. 

Припомнимъ народную поговорку, что «звфадамь счета нтв». Если, 
какъ надо полагать, поговорка эта относится къ звЪздамьъ, видимымъ про- 
стымъ глазомъ, то она несправедлива. Невооруженнымъ глазомъь мы 
видимъь звЪфзды до 6-й величины. Ихь довольно много, но сосчитать 
ИХЪ МОЖНО. 

Простымьъ глазомь на обоихъ полушаряхъ свода небеснаго можно 
видЪть до 6,000 звЪздъ. При 20 звЪфздахьъ первой величины насчиты- 
вается 3,640 звЪфзлъ 6-й величины. Итакъ, видимымъ звЪздамъ свода 
небеенаго есть счеть. Происхождене же народной поговорки о безечет- 
ности звздъ нужно отнести скорфе всего къ тому, что наить просто- 
людинь и по со пору слабъ въ счет. Быть можеть также, что ва- 
труднене вь счет доступныхь глазу звФадь происходить и оть безпо- 


рядочности видимаго расположешя ихъ. Вакъ бы то ни было, видимыя 
звЪзды сосчитаны и сосчитаны точно. Но вопросъ совершенно измЪ- 
няется, если мы вооружимся сначала биноклемь, затЪмь зрительными 
трубами все большей и большей силы и наконець призовемъ на по- 
мощь фотографию. 

Съ увеличешемъ средетвъ. наблюдешй предфлы пространства, за- 
полненнаго свфтящимися тЪлами и туманностями все расширяются 
Чмъ болфе совершенствуются телескопы, тЪмъ болЪе открывается не- 
видимых глазу звЪздъ. Для этихь «телескопическихь звфздь имфеть 
силу тоть же законъ, что п для наблюдаемыхъ невооруженным гла- 
зомъ: число ихъ возрастаеть съ уменьшенемъ яркости; ихъ также дЪ- 
лять на величины и классы по степени яркости. Н\сколько чиселъ 
лучше всего пояснятъ вопросъ. По даннымь извЪстнаго астронома Арге- 
ландера, количество звфздъ только для сЪвернаго полушария неба и 
только до 9-й величины выражается такими числами: 


от 1 до 2 величины. ...... 10 звЪздъ. 
У». 63 » ЕВ 87 » 
а » О 130 > 
Е» 5 » А а 312 » 
» 5 » 6 1 001 » 
Е » 996 » 
8 » р КИЗ > 
ЗС > 8 109090 » 


Всего же звЪфадъ до 9,, величины на звЪздномъ небЪ насчитывается 
314 995, т.е. около трети милжюна. Современные гигантеке телескопы 
различають звфады 17-й и т. д. величины. Еели попробовать хоть 
приблизительно подсчитать число веЪхъ этихь доступныхь звЪадь, то 
оно окажется никакь не меньшимь 150 милжоновъ. Но современные 
телескопы еще не послЪднее слово техники и науки. Увеличеше ихъ 
силы повысить еще число достунныхь наблюдению звЪздъ. Наконец, 
къ намъ посылають свЪть мирады звфздь, существоваше которыхъ 
обнаруживаеть только фотографическая пластинка, вставленная въ те- 
лескопъ, направленный къ небу. Если такую очень чувствительную 
пластинку довольно. долго (въ продолжеше нЪфеколькихъь часовъ) про- 
держать противъ извЪетной части неба, то даже самыя слабыя звЪзды, 
которыя не дфйствують на сфачалку человЪческато глаза, заявять о 
себЪ на пластинкЪ. Исаакъ Робертсь въ ЛиверцулЪ, выставивъ, напри- 
мЪръ, пластинку всего на часъ, при сравнительно слабосильномъ теле- 
скопЪ, получить изображение 16 000 эвфэдъ на пространетв, равномь 
всего одной десятитысячной части неба! Но и современиая фотография 
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не даетъь воЪхъ звЪфздь. Есть полное основане предполагать, что при 
боле громадныхь и усовершенствованныхъ телескопахъ, при боле 
чувствительныхь пластинкахъ, при болфе совершенномъ и продолжи- 
тельномъ фотографировани — будутъ открываться все новыя и новыя 
мирады звЪздъ. Число ихъ способно поразить всякое воображеше. 

ОдЪлаемъ зд\Ъеь небольшую прогулку въ область вЪроятностей и 
возможностей. ИзвЪстно, что каждая изъ этихь мирадъ отдаленныхъ 10- 
чекь даеть знать о себЪ потому, что, подобно нашему Солнцу, евЪтитъ 
собственлиымз свЪтомъ, посылаеть въ пространство свой собственный 
свЪтовой лучь *).. Но на примЪрф нашей солнечной системы мы ви- 
димъ, какъ одно самосвЪтящее огромное тЪло окружено цфлымъ роемъ 
темныхъ планетъ въ род%\ нашей Земли, получающей оть этого Солнца 
свЪгь, тепло, жизнь, движеше и все. Въ правЪ ли мы утверждать, что 
ничего подобнаго нЪть въ остальной вселенной? Конечно, н\Ъть. Есть 
всЪ основавя думать, что наблюдаемыя нами въ несчетномъ числЪ 
свфтящияся точки суть только видимыя части невидимыхь системъ. Мы 
наблюдаемъ только самосвЪтяпияся тЪла, но не въ силахъ видЪть и 
наблюдать того, быть можеть, множества темныхъ тЪлъ, въ центр путей 
которыхъ, подобно нашему Солнцу, находятся эти самосвЪтянияся тфла, 
даютъь имъ свЪфтъ, теплоту и жизнь. Стоя въ глубокую темную ночь на 
берегу моря, мы видимъ только огоньки проходящаго въ отдалент 
отромнаго судна. Ни самаго судна, ни людей на немъ, ни сложенных 
тамъ товаровъ, ни пышнаго убранства каютъ разсмотрЪть мы не въ 
состоянш. Движутся только огоньки и больше ничего. 

Таково наше положене по отношентю къ необъятному мфу. За 
неисчислимыми мирадами видимаго и тамъ скрыты отъ насъ мирады 
невидимаго. Вдумавшись въ это, можно получить нЪкоторое представленте 
о необъятности и неизмфримости наполняющаго вселенную вещества, 
хотя, несмотря на всю силу современныхъ научныхь средствъ, наблю- 
дению доступенъ только незначительный уголокъ этой вселенной. 

Въ самомъ дЪлЪ, насколько глубоко мы проникли въ глубины м!ро- 
вого пространства? Какъ велики разстояня звЪздъ. 


1) То, что звфзды свЪтять собственным, а не отраженнымь свтомь, доказывает 
особый приборъ лолярископ». Если черезь полярискошь смотрфть на Солнце прямо, то 
получаются два солнечныхь изображеня одинаковой яркости и одинаковаго цвфта. 
Жели же чрезь полярискоть смотрЪть на ожраженное (водой или иной зеркальной по- 
верхностью) изображене Солнца или иното свфтила, то получатея два изображен 
этого свЪтила, но неодинаковыхъ, а охрашенныхь вз дополнительные цвтапа, т. ©» если 
одно изображеше, наприм., будет зеленое, то другое красное и наоборотъ. Примфненный 
к неподвижным звЪздамъ, полярископъ всегда доказывать самосвЪчене звЪздт. Это 
ке подтверждаеть и сиектральный анализь, о которомъ будеть рЪчь въ слфдующей глав». 
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ЗдЪсь приходится говорить языкомъ особаго рода чиселъ, принять 
особаго рода единицы сравненя и м$ры. Обыкновенныя употребитель- 
ныя челов ческя числа и мфры здЪеь ничего не скажутъ. Для ясности 
надо подойти къ вопросу съ другой стороны. 

Предложимъ себЪ нарисовать карту, на которой были бы сохра- 
нены сравнительныя разстоянйя оть Солнца планетъ, его окружающихъ, 
и звЪздЪ. Примемъ Солнце за центръ, а разстояше Земли оть Солнца 
равнымъ одному дюйму. Врайняя планета солнечной системы Нептунъ 
отетоить оть Солнца въ 80 разь далЪе, чфмъ Эемля. СлЪдовательно, 
если мы раздвинемъ ножки циркуля на тридцать дюймовъ и начертимъ 
кругъ, то онъ представить на нашей картф величину всей известной 
намь солнечной системы. Теперь разсмотримъ, насколько еще нужно 
отодвинуть ножку циркуля, чтобы на этой же картб помЪстить ближай- 
шую звЪзду. Такой самой близкой къ намъ звЪздой, извфстной нынЪ, 
является а Центавра. И воть оказывается, что если принять разетояне 
Земли оть Солнца равнымъ 1 дюйму, то самую ближайшую къ Солнцу 
звЪзду надо помЪстить на разетоянии... 6-ти сб. лишним верств! 

Такимъ образомъ, если среднее разстояве Земли оть Солнца, рав- 
ное 140 миллюнамъ верстъ, принять за 1 дюймъ, то нужно было бы 
изготовить бумажный листъ боле чЪмъ въ 6 версть длины и ширины 
только для того, чтобы наглядно показать сравнительное разстояше оть 
Солнца Земли и ближайшей звЪзды! Но вЪдь есть звЪзды, удаленныя 
огь нашего Солнца на разстояшя въ десятки, сотни и тысячи разъ 
большя, чфмъ а Центавра. Очевидно, нужно отказаться оть всякой 
попытки составить сравнительную карту звздныхь разетояний. 

Еще боле разительный результать получаеть проф. Ньюкомъ, ко- 
торый въ своей «Астрономи для вефхъ» пробуетъ построить «малень- 
кую модель» вселенной съ сохранешемъ относительной величины и 
разстояй небесныхь тфлъ. Въ этой модели вселенной обитаемая нами 
Земля представлена зернышкомъ горчичнаго смени. Въ такомъ случай 
Луна будеть частичкой съ поперечникомъ вчетверо меньше, помфщен- 
ной на разстояни двухъ съ половиной сантиметровъ отъ Земли. Солнце 
будеть представлено большимъ яблокомъ на разстояюи двЪфнадцати ме- 
тровъ. Друя планеты, величиной оть невидимой частички до горошины, 
должны находиться на разстояняхь оть трехъ до пятисоть метровъ 
оть Солнца. Мы должны еще вообразить, что эти мелюше предметы мед- 
ленно движутся вокругь Солнца на соотв тетвенныхъ разетояняхъ, дЪ- 
лая полный обороть въ перодъ оть трехъ мфеяцевь до ста шестиде- 
сяти лфть. Горчичное зернышко будеть совериталь свое обращеше въ 
течеше года, а Луна должна сопровождать его, дФлая обороть вокругъ 
него каждый мЪсяпт. 
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Въ такомъ масштабЪ планъ всей солнечной системы могъ бы по- 
мЪститьсл на квадратномъ полЪ со стороной около километра. За пре- 
дЪлами этого поля долженъ былъ бы идти промежутокъ совершенно 
пустой, за исключешемь, пожалуй, разсфянныхъ кое-гдф кометъ. Бе 
нашем масштабъ этотё промежуток быль бы шире, чтьмз весь ма- 
терикз Америки. Далеко за предфлами американскаго материка мы 
нашли бы ближайшую зв%зду, которую, подобно нашему Солнцу, можно 
было бы представить большимъ яблокомъ. На еще ббльшихъ разетоя- 
щяхь во всЪхъ направленяхъ находились бы друтя звЪзды, но въ сред- 
немъ он были бы другъ отъ друга на такихъ же разстоящяхъ, какъ бли- 
жайция звёзды отъ Солнца. /ри такомз маломз масиипабъ на мо- 
дели величиною в поверхность ильлой Земли помъетились бы 
только двъ или при звъзды. 

Итакъ, выражать звфздныя разстояшя въ километрахъ, верстахъ, 
миляхъ и т. д. не имфетъь ни малфйшаго смысла, потому что разумъ 
отказывается соединять съ столь громадными числами как!я-либо предста- 
влешя. 

Что изь того, если мы скажемъ, что разстояне оть насъ той же 
ближайшей звЪфзды (я Центавра) равно 4000 миллардовъ миль, или 
28000000000000 версть. Когда дфло идеть о биллюнахъ, триллюонахъ 
и вообще о числахь съ девятью, двфнадцатью и т. д. нулями на концЪ, 
то р№шительно все равно, скажемъ ли мы трилмонъ, скажемъ ли 20, 
40 или 1000 биллюновъ,—все равно съ этими числами у насъ не свя- 
зывается никакого реальнаго представленя. О громадности подобныхъ 
чисель можно судить только по такимъ пояснешямъ. 

Попробуйте сосчиталь по порядку до 20-ти трилмоновъ (2 съ три- 
надцатью нулями). Знаете ли, сколько потребуется на это времени? Не 
менфе трехсотъ тысячъ лЪть, если считать непрерывно день и ночь. 
Итакь, чтобы составить болфе опредВленное поняме о. громадности 
звфздныхь разстоянй, необходимо ввести въ обращен!е как1я-либо иныя 
мЪфры или единицы для сравнен!я. Въ основу такой единицы положена 
скорость свъта. 

ДостовЪзрно извЪстно, что когда Солнце посылаеть въ намъ свой 
лучь, то онъ не мгновенно достигаеть глаза. 

Восемь минутъ проходить, пока лучь свфта, исходяший отъ Солнца, 
доходить до Земли. Такимъ образомъ, наблюдая Солнце, мы всегда ви- 
димъ его не такимъ, каково оно въ данный моменть, а такимъ, какимъ 
оно было восемь минуть тому назадъ. Юели. бы случилосъ, что среди 
яркаго солнечнаго дня вдругъ почему-либо погасло наше животворящее 
свфтило, то еще 8 минуть мы бы ничего не знали объ этомъ и насла- 
ждалиеь его свЪутомъ и тепломь. Свфть, кажь удостовфрено многими и не- 
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сомнфнными путями, распространяется въ пространств не мгновенно, 
а сь течешемъ времени. Положимъ, что распространяется онъ съ изу- 
мительной быстротой, превышающей въ 10 тысячь разъ быстроту пу- 
щенной изъ винтовки пули, но все же эта быстрота распространеня 
свЪта можеть быть опредфлена вполнф точно. 

Въ одну секунду свфтъ пробЪфгаеть по прямому направлено раз- 
стояше, равное приблизительно 300000 километрамъ, или 280000 вер- 
стамъ. Быстрота по-истинЪ изумительная, о которой можно получить 
нЪкоторое представлене, если скажемъ, что въ промежутокъ между 
двумя бевями нашего сердца свфть можеть облетЪть вокругь Земли 
не менЪе пяти разъ! Разстояше, которое свЪфть проходить въ течене 
года, назовемъ свътовымз 10005. 

Если теперь сказать, что нужно около 4-хь лЬть для того, чтобы 
свЪть могь долетЬть до насъ отъ ближайшей звЪзды, то вы и получите 
нЪкоторое представлеше объ удаленности звЪфздъ. Но такихъ «близкихъ» 
звЪздъ мало. Большинство ихъ удалено оть насъ на неизмфримо боль- 
ния разстояшя, опреджлить которыя пока не по силамъ наукЪ. БолЪе или 
менфе точно извЪетны разстоянйя сравнительно немногихъ звЪздъ. 

У многихъ можеть явиться естественный вопросъ: какимъ образомъ 
астрономы дошли до этихъ удивительныхь открый? Какъ смогли они 
хотя съ приблизительной, но достаточной точностью исчислить эти гро- 
мадныя разстояня? Насколько можно довфрять подобнымъ выводамь 
науки? 

Задача объ опредЪлени звЪздныхь разетояй принадлежить, дЪй- 
ствительно, къ труднЪйшимъ въ астроном. Мы видЪли, что уже В. Гер- 
шель задавался этимъ вопросомъ, но долженъ быль отступить передъ его 
трудностями. Только Фридрихъ-Вильгельмъ Бессель (1784—1846) довель 
точность и совершенство астрономическаго искусства до того, что могъ 
приняться за эту работу и съ успЪхомъ разрЪитить ее. 

Бессель, какъ и много другихъ великихъ людей науки, только са- 
мому себЪ обязанъ своимъ астрономическимъ образовашемъ. Оставивъ 
гимназию, гдЪ онъ особенно враждоваль съ латинскомъ языкомъ, Бес- 
сель 14-лфтнимъ юношей поступилъ ученикомъ въ торговую фирму и 
готовилъ себя къ коммерческой дфятельности, — къ роли путешествую- 
щаго представителя тортоваго дома, или, какъ говорять теперь, <«ком- 
мивояжера». Для этого онъ началъ дополнять свое образоваве изуче- 
н!емъ языковъ и чтешемъ книгь, при чемъ знан!е основъ астрономии, 
вакъ будущему путешественнику по морямъ, ему казалось особенно 
важнымь. Онъ принялся изучать астрономическую часть мореплавания, 
и вь результат получилось то, что въ 1804 году Бессель издалъ свою 
первую самостоятельную работу о кометь 1607 т., а въ 1810 г. быль 


приглашент, на каоедру астрономи 
въ ВёнигсбергЪ, гдф и умеръ, до- 
стигнувъ справедливой славы пер- 
вокласснаго астронома всЪхъ вре- 
менъ. Вляне Бесселя отразилось 
на всемъ дальнЪйшемъ развити 
астрономи въ течеше ХХ вЪка. 
Задачу объ опредфлени раз- 
стояшй отъ насъ неподвижной звЪ- 
зды Бессель разрфшилъ въ 1838 
году, а именно онъ измФрилъ раз- 
стоян!е звЪзды 
Лебедя. Р\шеше задачи зависить 
оть опредфлен!я такъ называемаго 
годичнаго зараллакса неподвиж- 
ныхъ звФздъ. Что же такое этоть 


параллаксъ? 
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61 въ созвфзиаи 


Рис. 82. Ф. В: Бессель. 


Представимъ себф, что мы иа-` 
ходимся высоко ВЪ пространств Въ 10чкЪ А — тавъ высоко, что м0- 
жемъ со стороны наблюдаль висящее въ безпредЪльности Солнце и 
несущуюся вокругъь него по своей орбитЪ Землю. Соединимъ Солнце 
съ Землей радтусомъ 5.7. Изь нашей точки А этоть радйусь будеть 


А 


Рис. 83.. 
ЗвЪздный 
параллакеъ. 


виденъ подъ нЪкоторымъ угломъ ЗАТ’, и угломъ, оче- 
видно, тфмъ меныпимъ, чфмъ дальше мы унесемся въ 
пространство. Воть этотъ-то уголъ и есть нашъ яарал- 
лаксз. Если зналь величину этого угла и величину ра- 
дтуса земной орбиты, то вычислить, на какомъ разсто- 
ян мы находимся оть Солнца и Земли, затрудненй 
не представляеть. Это дфло элементарной матемалики. 

Теперь представимьъ, что мы унеслись на какую- 
либо звЪзду и наблюдаемъ оттуда нашу солнечную си- 
стему. Солнце представится намъ оттуда тоже болфе 
или менфе блестящей звфздочкой — точкой, а уголь, 
подъ которымъ мы будемъ видЪть радтусъ орбиты Земли, 
и есть годичный параллаксь нашей звЪзды. 

Но здЪеь-то и начинается своего рода трагедя, со 
временъ Коперника и до Бесселя волновавшая астро- 
номовъ. 

Какъ ни громадень по нашимъ представленямъ 
кругь, описываемый Землей около Солнца (300 мил- 
люновъ километровъ въ поперечник?), но по сравненпо 
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съ разстоянтями звЪздъ онъ оказывается величиной или совершенно 
исчезающей или настолько малой, — прамо-таки ничтожной, что для 
того, чтобы опредЪлить ее, необходима самая пзощренная и умфлая 
наблюдательность, самые совершенные инструменты. 

Если Земля носится вокругъ Солнца въ пространств$, а звЪзды 
неподвижны на небосводЪ, то съ различныхъ точекъ земного пути он% 
должны представляться на небосводЪ подъ различными углами. Изм\- 
ряя эти углы, можно опредфлить годичный параллакеъь любой звЪзды, 
а слфдовательно найти ея разстояне оть насъ. Таковъ быль вполн\Ъ 
логический выводъ изъ основного положеншя Коперника о движенш 
Земли. Не подозрЪвая еще всей огромности звЪздныхъ разетоян!й, 
астрономы предались опредЪленшо параллаксовъ. Попутно были ед%- 
ланы великя и важныя открытя, но самый параллаксъ неподвижныхъ 
звфздъ оставался недоступенъ учету. Очевидно было, что или звЪзды 
находятся на такихъ огромныхъ разстоящяхъ, которыя совеЪмъ не- 
доступны никакому представленю и учету, или же для учета парал- 
лаксовъ необходима точность, доходящая до сотыхъ и тысячныхъ частей 
секунды ‘угла. Такая точность, о которой астрономы до Бесселя не 
могли и мечтать. ПослФднее неудивительно, если сообразить, что 
одной цфлой секундой называется уголъ, подъ которымъ виденъ пред- 
меть поперечникомъ всего въ 1 сантиметръь на разстояни около 2 
километровъ (2,062 кил.). 

Бесселю удалось, однако, побЪдить всф эти трудности, и неулови- 
мый дотолЪ параллаксь неподвижныхъ звЪздь быль уловленъ поеред- 
ствомъ наблюдеюшй надъ звЪздой 61 Лебедя. Воть какъ разсказываеть 
объ этомъ самъ велив астрономъь въ своихъ «Роршаге Уоезапсеп», 
опубликованныхь послф его смерти Шумахеромъ въ 1848 г. 


Съ тьхъ поръ какъ, Коперникъ пришелъ къ великому по своему значеню вы- 
воду, что не только планеты; но и Земля вращается вокругъ Солнца, нельзя было 
болЪе сомнЪваться, что всЪ видимые съ Земли предметы, не участвующие въ ея дви- 
женши, должны представляться движущимися по небесному своду, хотя бы они сами 
были неподвижны. Такъ какъ Земля въ течеше года проходить всф точки своего 
пути, то, если проводить отъ нея къ какой-нибудь неподвижной точк® линш, по- 
слфдня будутъ перескаться въ этой точек, измняя постепенно свое направление. 
Другими словами, намъ будетъ казаться, что неподвижная точка постоянно изм%- 
нястъ свое положене и въ течене года описываеть по небесному своду извъстный 
путь. Такимь образомъ и неподвижныя звЪзды должны имфть это кажущееся дви- 
жене и измёнять свое относительное положене. Эти измёнешя будуть тёмъ больше, 
чфуъ разетояне зв®зды будеть къ намъ ближе, и наоборот. Поэтому по величин» 
этихъ измвнешй можно опред®лить ихъ разстояние. 
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Этотъ внолнЪ логический выводъ изъ учешя Коперника противорзчить старому 
ученю, по которому неподвижныя зв$зды не измфняють своего положеня. это 
былъ одинъ изъ важнФйшихь по значеню и послфдетнямь аргументовъ противъ 
системы Коперника. 

Противники новаго учешя были въ правЪ требовать отъ его послздователей 
показать движения неподвижныхъ звЪздъ, являющияся необходимымь слЪдетиемь 
этого учения. Но послфдователи Коперника могли возразить на это только то, что 
разстоян1е неподвижныхъ звёздъ отъ Земли такъ велико, что ничтожныя измёненя 
ихъ относительно положеня въ течен!е годового цикла движешя Земли не могутъ 
быть замфчены вслЪдстве несовершенства методовъ наблюдения. 

(ъ появлешемъ новой мгровой системы выступила, поэтому, на первый планъ 
задача увеличить остроту наблюдения въ такой степени, чтобы не только сдфлать 
видными движешя неподвижных звЪздъ, не и опредфлить величину этихъ движе- 
НИЙ и самое разстоянте неподвижныхь звЪздъ. 

Исторя астрономш, какъ науки, требующей точныхь наблюдений, начинается 
не раньше времени Тихо Браге. Пося$дай не только сумЪль понять огромное зна- 
чен!е точности наблюденй, но и довелъ методы до точнато совершенства, которое 
далеко оставляло за собой все, что было сдфлано въ этомъ отношени раньше. №го 
обсерватория обладала такимъ богатетвомъ инструментовъ, что его наблюдевя по- 
лучили точность до одной минуты. Такая неслыханная до того времени точность 
дала возможность сдфлаль открытия въ области солнечной системы, прославивиия 
имя Кеплера. Но наблюдевшя Тихо относительно Полярной эвЪзды, несмотря на, ихъ 
точность, не послужили къ открытю измфненй положешя этой зв®зды относительно 
перемвщешя земного шара. 

Положеншя, занимаемыя Землею и неподвижною звфздою, взаимно противоно- 
ложны на небесномт свод». Въ то время, какъ Земля описываетъ свой путь, нено- 
движная звзда описываетъ также на небесномъ сводЪ видимый путь, одинаковый 
по форм и по величинЪ пути, описываемому Землею, по скольку онъ видимьъ со 
звЪзды. Путь же, описываемый Землею, если на него смотрть со зв®зды, предета- 
вляетея въ вид фигуры, которую представить кругъ, если его разсматривають 
подъ угломъ. Фигура эта— эллииеъ, тЪмьъ боле удлиненный, чёуъ меньше уголъ, 
образуемый продолжешемь лини, соединяющей звзду и Солнце до ея пересфченя 
съ плоскостью земной орбиты. Если уголъ этоть равенъ нулю, т. е. если звЪзда 
находится гдф-нибудь въ отдаленной точкз самой плоскости земной орбиты, то 
эллипеъ удлиняется до прямой лиши. Чфмъ больше, напротивъ, этотъ уголъ, 
Тмь эллипеъ менфе удлиненъ. Кели онъ равенъ прямому, то есть если звзда 
находится на протяженш перпендикулярной къ плоскости орбиты лини, проходя- 
щей чрезъ Солнце, то земной путь представляется въ своемь истинномь видъ, въ 
вид» эллицса, мало, какъ известно, отличающагося отъ круга (см. рис. 83). 

Величина же земного пути, видимая со звфзды, зависить, напротивъ, не отЪ на- 
клонешя лини зря къ его плоскости, а исключительно оть разстоявя самой 
звфады. Вели это равстояве равняется 57 радусамъ земной орбиты, то ея радусъ 
видам на этомъ разстояниг подъ угломъ въ одинъ градусъ. Если оно достигаеть 
3438 радусовь, то уголь врьшя равень одной минут, при удалени же въ 
206265 радусовъ орбиты онъ равенъ одной секунд». 
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Ясно, что наблюдения, цфль когорыхъ опредфлить эти годичные нараллаксы‘) 
неподвижной звзды, должны быть тЪмъ точнфе, чёмъ меньше параллаксъ. 

Опредзлене разстояшя неподвижныхь звздъ, годичные параллаксы которыхъ 
равны 30/,5 или ‘/» секувдамъ, а ихъ разстоямя, слфдовательно, относительно 
равны 6 875, 41 253 и 412 530 радусамъ земной орбиты, представляеть не обльшую 
трудность, чёмъ измБрене отдалешя предмета, находящагося на одну милю отъ 
постоянной линш, длина которой иметь послЪдовательно 7 футовъ, 14 дюймовъ 
или 12/ь дюйм. Вели годичный параллаксь неподвижной звфзды равенъ, напр., 
1]. секунды, т.-е. если она удалена на 412 530 радтусовъ земной орбиты, то, чтобы 
опредфлитьтакой параллаксъ, требуется такая же точность наблюдений, какая нужна, 
чтобы замётить измвнеше положения предмета, удаленнаго на разстояше мили при 
перемфщенш пункта наблюденя на 1/5 дюйма. 

Когда мн® сдфлалась извЪстной точность, которую можеть придать наблюде- 
шямь большой гелюметръ *), помфщенный въ конц 1829 года въ Кёнигобергской 
обсерваторш, я сталь надфяться, что, благодаря этому инструменту, наконець, 
удастся опредфлить годичный параллаксъ неподвижныхь звздъ, чего не удавалось 
до сихъ поръ сдфлать, вопреки самьшгь настойчивымъ попыткамъь и постоянно со- 
вершенствующейся точности наблюдений. 

Я сдълалъ предметомъ моихъ наблюдешй годичный параллаксь звфзды 61 въ 
созвфздш Лебедя. Это маленькая, едва видимая простымъ глазомъ звЪзда, но она 
можеть считаться одной изъ ближайшихъ къ намъ неподвижных звЪздъ, а потому 
получаеть для насъ особенное значеше. Уже начиная съ половины прошлаго стол$- 
я стало извъетно, что мномя неподвижныя звфзды показываютъ поступательныя 
движешя на небесномъ свод. Не только ихъ отношене къ сосфднимъ звЪздамъ, но 
и ихъ группировка совершенно при этомъ измфняются. 

Звёзда 61 Лебедя обладаетъ, между другими неподвижныймь звЪздами, наиболь- 
шимь собственнымь движенемь. Послзднее въ течен!е года равно, праблизительно, 
5 секундамь. Ни одно изъ основан, по которому мы судимъ о большей или мень- 
шой отдаленности неподвижной звзды, не исключаеть ошибки. Поэтому, лучию 
всего слЪдовать указанию близости ея, даваемому величиною ея движения, особенно 
вели дфло идетъ о выборЪ звёзды, которую хотятъ сдлать предметомъ изелдова- 
шя годичнаго параллакса. Этотъ признакъ менфе обманчивъ, чём степень яркости 
зв®зды, которая, напр., повела, бы къ совершенно отибочному выводу, если бы ею 
_ руководились въ сужденш о разстоямяхъ отъ Солнца, планетъ. Когда я узналъ изъ 
наблюдений Брадлея о большомъ собственномъ движении зв®зды 61 Лебедя, я пред- 
положил, что найду ея годичный параллаксъ большимь, чфуь всЪ до сихъ норь 
безусифшно опредляемые параллакеы другихъ звЪздъ. 

Я выбраль для предмета моихъ настоящихъ наблюдешй звЪзду 61 Лебедя вел д- 
стве представляемаго ею большаго движеня. Сверхъ того, эго двойная звЪзда, и 


1) Годичнымъ параллаксомьъ звЪзды называлоть уголь, подъ которымь виден ра- 
друсь земной орбиты съ этой звЪзды (см. выше, стран. 157). 

>) Гешометрь Фраунгофера представляеть собой аппарать, служацй астроному 
цля измврешя самыхь малыхъ изм невй разстоявя. Упомянутый ВБесселемъ гело- 
метрь, который онъ употребляль, есть первый, вышедиий изъ мастерской Фраунто- 
фера. Он составляеть до сихь порь украшен Кёнигебертской обсерваторти, 


и 


мнЪ казалось, что я могу ее наблюдать съ болышею точностью, чЪмь отдфльную 
звЪзду. Наконець, она окружена многими маленькими звфздами, между которыми 
можно, по желанию, выбрать одну, какъ пунктъ сравненя. 

Мои наблюденя заключались въ измзренши разстоян!я между точкою, лежащей 
въ срединЪ двухъ составляющих пару звфздъ, и двумя другими, по близости нахо- 
дящимися звЪздами 9 и 10 величины. Назовемъ эти посл дня аи 6. Рис. 84 по- 
казываеть взаимное положене двойной звфзды и этихъ маленькихъ звЪздъ. 00% 
зв®зды, составляющия пару, для ясности представлены болЪфе удаленными другъ 
отъ друга сравнительно съ нослЪдними, чмъ это есть въ дЪйствительности. ЗвЗзда, 
находящаяся на правой сторонЪ, нзсколько ярче другой. 

Изъ вышеприведенныхъ объяснешй понятно, что опреджлен!е разстояшя звЪзды 
61 (ея средвяго пункта) отъ каждой изъ выбранныхъ для сравнешя звЪздъ а и® 
позволяеть узнать ея годичный параллакеъ. звЪ- 
зда 61 движется по эллипсу, положеше плоскости 
которато по отношеню къ плоскости земной 
орбиты извЪстно. Большой даметръ этого эллипса 
равняется удвоенному годичному параллаксу. 3в%- 
зда, избранная для сравнешя, описываетъ также 
эллипсъ и такой же формы. Дламетръ же его 
меньше въ такомъ 
же отношенш, въ 
какомъ меньше его 
годичный  парал- 
лаксъ въ сравнении 
съ звЪздою 61. 00% 
зв$зды описы- В 
вають свои элли- Югь а 
псы одинаково, т. е. Рис. 84. 
онЪ находятся всс- 
тда въ точкахъ, аналогично расположенных на описываемомъ ими пути. Ихъ 
взаимное разстояе испытываетъ, поэтому, измфнене, соотвфтствующее отно- 
сптельной величинз ихъ эллииеовъ. При этомь я не принимаю въ расчеть 
аберраци "), хотя, благодаря ей, движеня обфихъь звЪздь въ течеше года 
значительнзе, ч\мь маленьюме годичные параллаксы. Она, очевидно, не имЪла . 
бы никакого вляня на разстояне обфихъ звздъ, если бы онз 00% имфли совер- 
шенно одинаковое движеше на небесномъ свод». Движене, видимое вслфдетв!е абер- 
рацуи, зависить, однако, отъ положения, занимаемаго зв5здою на небесномъ сводЪ. 
Такъ какъ разстояня зв®зды 61 отъ звЪздъ аи 6 близко (до а только 7’28/, до 
$ 11'46"'), хотя онЪ и не вполн% совнадаютъ, то должна существовать вебольшая 
разница, аберрацш. Небольшое вляве, которое эта разница можеть имфть на ИхХЪ 


СЪверъ 


1) Аберращя или кажущееся перемвщене звфзды происходить отъ того, что ско- 
рость движешя Земли находится въ опредзленномь отношеши къ скорости свфта 
(1:10 000). На этомъ основашт въ результат нужно дфлать поправку, приходящуюся 
на движене телескопа (Врадлей 1726). Объ этомъ явлени намъ придется еще говорить. 
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взаимныя разстоявя, легко опредфляется вычисленемь и не представаяегь ника- 
кого затруднения. 

Далье, я не принялъ во внимаше влявшя, которое можеть оказать собственное 
движение звЪзды 01 на разстоявя. Эго вмяне состоитъ, очевидно, въ очень одно- 
образномъ измфненш разстоявя, величину котораго легко вычислить, когда из- 
въстно собственное движене звЪзды. Тогда можно вс сдЪланныя въ течене извЪет- 
наго перода измфреня разстоян!й свести къ величин, получаемой въ томъ случа», 
` если бы звЪзда 01 оставалась неизмЪнно на одномъ и томъ же мъетЪ, гдЪ она на- 
ходилась въ опредфленное время, напр., въ начал» 1838 года. 

Изъ вышесказаннаго ясно, какимъ образомъ предположенныя измфреня разстоя- 
н звзлы 61 отъ каждой изъ обфихъ взятыхъ для сравнения звЪздъ, могутъ Дать 
поняме о разниц обоихъ годичныхъ параллаксовъ. Было бы достаточно взять для 
сравнешя только одну звЪзду. Я взялъ ихъ двф, чтобы получить два независимые 
друг отъ друга результата, взаимно подтверждающие‘ или, наобороть, подвергаю- 
ие сомнфню правильность наблюденй. Мои наблюденйя начались съ 16 августа 
1837 года и продолжались до октября 1838 года. Результаты ихъ я и сообщаю 
теперь. За это время было сдЪлано 85 сравнен!й звЪзды 61 съ звЪздою а и 98 съ 
зв\здою 6. Каждое изъ нихъ составляетъ, въ свою очередь, результатъ вфсколькихъ, 
въ среднемъ 16-ти, каждую ночь продфлываемыхъ повторныхъ измврешй. Веф сдз- 
ланныя наблюденя были освобождены посредствомъ вычислений оть вия и с0б- 
ственнато движения звфзды на разстоявя 61 аберрации. Посл этого измненя 
этихъ разстоян были ясно обнаружены. ОнЪ слфдовали тому же закону, по кото- 
рому годичный параллаксъ звфзды 01 измфняль свое разстояне какъ оть звЪзды 
а, такь и отъ звЪзды 6. 

Велздетве ничтожной яркости звёздочек а и би ихъ огромнаго отъ насъ раз- 
стояня, а также чрезвычайно малаго, едва, замфтнаго, годичнаго параллакса, выводы, 
къ которымъ я пришель, не могуть быть разсматриваемы, какъ вполнЪ несомн®н- 
ные. Но я уЬшиль подкрёнить ихъ рядомъ многочисленныхъ наблюдений и, изъ сово- 
купности воёхъ сравневшй звфзды 61 съ звфадами а и 6, сдфлать средний выводъ, 
исходя изъ иредположешя незначительности годичныхъ параллакеовъ двухЪ послЪд- 
них звфздъ для опредфлевя годичнаго параллакса звзды 61. Посл®довавъ этому 
рьшению и выполнивъ его, я нашелъ, что годичный параллаксь 61-Й звфады въ со- 
звЪзди Лебедя н®еколько больше 31 сотой секунды. 

Изъ этого слвдуеть, что разстояве ея оть Солнца равняется 657 700 радтусамъ 
земной орбиты. СвЪтъ употребляеть около 10 лЪтъ, чтобы пробфжать это разстоянте. 
Оно такъ велико, что доступно только нашему пониманию, но превосходить силы 
налиего чувственнаго представленя. Всявя попытки сдфлать его нагляднымь раз- 
биваются объ огромность числа, въ которомъ оно можеть быть выражено. Разстоявще, 
проходимое свфтомъ въ течене одного года, также мало нами можеть быть пред- 
ставлено, какъ и то, которое имъ проходится зъ 10 лЬть. Если мы возьмемъ, какъ 
мьрило, болфе наглядное для наеъ разстояще въ 200 миль, проходимое паровозомъ 
въ течение дня, то, чтобы пробъжаль это разетояне ему, потребовалось бы 68 000 
миллюновъ такихъ дневныхь перефздовъ или почти 200 миллюновъ лВтЪ. 
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ПослЪ Бесселя измврешемь параллакса 61 Лебедя занимались мног!е 
выдающеся наблюдатели, и если взять среднее всЪхЪ этихъ наблюдений, 
то слфдуеть заключить, что разстояне этой звфзды оть насъь должно 
быть не мен\фе 500 000 радтусовъ земной орбиты, или круглым числомъ 
оно равно 8'/› ев товымъ годамъ. Самой близкой къ намь изъ изслдован- 
ныхъ звъздъ оказывается я Центавра, —одна изъ напболЪе яркихъ звЪздъ 
на видимомьъ небЪ. 

Воть выраженныя въ свЪовыхь годахъ разстояня нфкоторыхь изъ 
звЪздъ, конечно, болфе или менфе приблизительный: 


ЗвЪзда. Разстояве. 
и Шентаврая лее ии > а Ва ОДА, 
о Тебе о. 8/5 лЪтъ. 
Процюнъ (а Саш шшог$)...... 10 > 
Сирусь (а Сатз ша)ог8) ...... 10 > 
70 Зутеноена т пор » 
Вега: (Плтав)оь пе: 20 > 
8 Каостопеи ао ео 29. ОДА 
д Малой Медвфдицы ......... 27  Лбть. 
Полярная (а Огзае штог!$)..... 40 > 
Капелла (я Аичеае) ......... 56 > 
Канопусъ (а Сагшае)........ 100 > 


Приведенный въ табличкь Канопусь самая яркая посл Сируса 
звЪзда на небЪ, а между тфмь отстоить оть Земли въ десять разъ 
дальше посл®дняго. Надо думать поэтому, что по абсомотной вели- 
чинЪ— это самая большая изъ звЪздъ первой величины. Необходимо 
замЪтить, впрочемъ, что въ дфлЪ оцЪнки звфздныхь разстоянй сдфланы 
только первые шаги. Разстояня огромнаго большинства звфадъ намъ 
неизвЪстны. 

Дфлались и дфлаются попытки судить о разетояьяхе звфздъ по 
ихъ яркости. Казалось бы, что наиболзе ярыя звФзды должны быть 
ближе къ намъ, чЪмъ болЪе слабыя. Однако по приведеннымъ даже 
выше примфрамъ это не всегда оправдывается. Наконець какъ судить 
0 разстоящяхъ телескопическихь звЪздъ 15-0й, 16-ой и т. д. величины? 

ЭдЪсь необходимо принять во внимане заслуживающие самаго 
серьезнаго внимашя доводы, по которымъ считають, что мтровое про- 
странство заполнено особаго рода средой—96ир0м5, родомъ въ высшей 
степени тонкой, упругой и вЪсомой жидкости, служащей проводникомъ 
свфта; но, съ другой стороны, свфтовые лучи, проходя въ такой сред 
огромные пути, неизбфжно должны ослабЪфвать— подвергаться тоглощценаю. 


Кели это такъ, то могуть существовать звФзды, свфть оть воторыхъ 
и 
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совсфмъ не доходить до насъ велфдетые поглощеня. КВакъ бы ни 
совершенствовались телескопы, какъ бы ни увеличивалась чувствитель- 
ность фотографической пластинки, есть, однако, вфчно таинственныя 
области, откуда не проникнеть къ намъ ни одинъ лучъ... ЭдЪеь воз- 
можно пока только пускаться въ область тфхъ или иныхъ болЪе или 
менфе обоснованныхъ предположений. Струве, напримЪръ, пришель къ 
выводу, что никаке телескопы не могутъ проникнуть далзе тЪхъ звЪздъ, 
которыя лежать оть наст на разстояни 12 000 свфтовыхъ лфтъ. 

Проникая въ звфздные м!ры, мы вступаемъ въ океанъ загадокъ, 
большинство которыхь человЪчеству еще не удалось разрЪфшить. 
Бездна неизвЪстнаго лежитъ передъ нами. Пытливости человфческаго 
ума предстоить еще такая работа, предъ которой блднЪеть все сдЪ- 
ланное до сихъ поръ. 

ЗвЪзлы свЪтять несомнфнно собственнымъ свЪтомъ, подобно нашему 
Солнцу. Интересно и важно опредфлить эту силу звфзднаго излучешя. 
Фотометрическия (свЪтоизмрительныя) изсл6довашя Цельнера показали, 
что свЪть Капеллы (« Ашлеае) приблизительно въ 56 000 миллюоновъ 
разъ слабфе свЪта нашего Солнца. Вега (х Глугае), сила свЪфта которой 
среди звЪздъ принята за единицу, свЪтитъь приблизительно въ 46 000 
миллюновъ разъ слабфе Солнца. Самая яркая звфзда неба Сирусъ 
(« Сми Ма]от1з) слабфе Солнца приблизительно въ 11000 миллюновЪ 
разъ, а яркость самой близкой къ намъ звЪзды, # Центавра, въ 34 000 мил- 
она разъ меньше яркости Солнца. 

Разница въ абсолютной яркости перечисленныхъ звфадъ и Солнца 
казалось бы громадная, —и въ пользу Солнца. Но примемъ въ с00бра- 
жеше указанныя раньше разстояшя оть насъ я Центавра, Сиртуса, 
Веги и Капеллы и попробуемь отодвинуть на эти разстоявя Солнце. 
Въ такомъ случа»: 


На разстояни ах Центавра Солнце окажется звЪздой 1-ой велич. 


» » Сиртуса » » » о » 
» » Веги > > » 75) » 
» > Капеллы » > » 6 » 


Если бы мы попробовали отодвинуть наше Солнце на разстояне 
блестящаго Арктура (я Воо@з), то получилась бы вместо наблюдаемаго 
могущественнаго и величественнаго свЪтила невидимая простымъ гла- 
зомъ зв®здочка 8-ой величины. Отеюда ясно, что въ ряду другихъ 
звЪздъ наше Солнце занимаеть сравнительно скромное рядовое мЪсто. 

Но не однимь разнообрамемь и огромностью своихъ разстоянй по- 
ражалоть зв%зды. Разнообразны также и цвФта ихъ, хотя на первый 
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взглядъ онЪ кажутся глазу серебристо-бЪлыми точками. На самомъ же 
дфлф на небЪ существуютъ звЪзды всевозможныхь цвЪфтовыхь оттфн- 
ковъ. Словно кто щедрой горетью разсыпалъ въ необъятномъ пространств 
непсчислимое количество самоцвЪтныхъ камней: рубиновъ, гранатовъ, 
топазовъ, изумрудовъ. Болфе всего наблюдается красныхъ звЪфадъ, изъ 
которыхъ простымъ’ глазомь можно наблюдать, напр., Альдебаранъ — 
въ созвёзди Тельца, Антаресъ—въ Скоршон%, Бетейгейзе—въ ОронЪ, 
Поллуксъ въ Близнецахъ, « Геркулеса и т. д. 

Такъ называемыя двойныя звъьзды, т. е. звфзды, весьма близко стоя- 
ия другъ оть друга и вращаюнияея одна около другой, тоже часто 
восхищаютъ наблюдателей красивымъ 
сопоставленемь цвфтовъ. Бываеть 
къ, что одна звзда окрашена въ 
красный, а рядомъ стоящая съ ней 
въ зеленый цвЪть, одна топазовая, 
другая голубая и т. д. Но подобныя 
двойныя звфзды могуть быть наблю- 
даемы только въ зрительныя трубы. 

Наконецъ, есть на небЪ не мало 
звЪздъ, яркость которыхъ въ опредЪ- 
ленные промежутки времени то воз- 
растаетъ, то убываетъ,— яркость зв?- 
зды измЪняется пербодически. Въ 
этомъ отношенши особенно замфчате- 
ленъ уже упомянутый Альмль въ 
созвфзди Персея (В Регзе!), яркость 
котораго подвергается изумительнымъ 
колебанямъ: въ течене 921/› дней 
Альголь блещеть, какъ звЪзда второй 
величины, зат вдругь въ течеше 
3—4 часовъ доходить до едва замфтнаго мерцаня и въ таком со- 
стояни остается 20 минутъ, а затЪмъ снова въ 3—4 часа постепенно 
разгорается до яркости 2-й величины, чтобы черезь 2'/› дня повторить 
т же измфненя. Въ зв$здныхъь атласахь и астрономическихь кален- 
даряхъ читатель найдеть перечень, если не всЪфхъ, то главнфйшихъ 
изъ этихъ такъ называемыхь иерезлиьниылв звфздъ. Съ каждымь годом 
ихь открываютъ на небф все болфе и болфе. О причинахь перюди- 
ческаго измЪненя яркости звёздъ будеть р№чь въ слфдующей главЪ. 

Точно также съ каждымъ годомъ увеличивается все болфе и болфе 
число уже упомянутыхъ двойных звфздъ, т. е. свфтиль, видимо тяго- 
чфющихь другь къ другу и составляющихь физическую систему. Въ 


Рис. 85. Вильгельмъ Струве. 
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настоящее время извЪстно не менфе 10 000 двойныхъ зв$здъ. Слфдуеть 
имфть въ виду, что помимо звфздныхь паръ существують тройных, 
четверныя, словомъ личоокралтиыя звфзды, также составляюция цфлыя 


системы взапмно-тяготвющихь другъ 
къ другу солнцъ, движущихся вокругъ 
ихъ общаго центра тяжести. Наконецъ, 
многое изъ того, что казалось прежде 
еле-еле мерцающими, расплывчатыми й 
еле замЪтными даже въ телескопы ту- 
манностями, въ гершелевеме рефлекторы 
и современные рефракторы «разложи- 
лось» въ необъятныя скопленя звздъ, 
вЪ эвтздныя кучи, составляющ!я так1я 
сложныя системы другъ къ другу тягот?- 
ющихъ м!ровъ, что сколько либо разо- 
браться въ нихь еще далеко не по си- 


Рис. 86. Часть Млечнаго Пути ламъ и средствамъ современной науЕЪ. 
о Чфмь болфе усиливались средства 


въ центрЪ — Альтаиръ. 


наблюдений, тЪмъ болфе открывалось 


на небф звЪздныхь кучъ, тфмъ болфе туманностей разлагалось въ 
эти звфэлныя скопления, Возникло было предположение, что всф туман- 
ности не что иное, какъ звфадныя кучи, но только столь отдаленныя, 
что ихъ не въ силахъ разложить телескопъ. Скоро пришлось отказаться 


оть этой мысли. Помимо звфздныхъ кучъ дЪйствительно существують и 


Рис. 87. Часть Млечнаго Пути 
у туманности Месъе. 


газообразныя туманности, при чемъ отъ 
состояня крайняго разрз женя и до обра- 
щешя въ сонмища неисчислимаго коли- 
чества звЪздъ, наполняющая вселенную 
матерйя проходить всф промежуточный ста- 
дш уплотнешя и развимя. Въ настоящее 
время туманности считаются уже сотнями 
тысячъ, 

Въ великой задачЪ опредфленшя раз- 
мфровь и строевя вселенной звфздныя 
скоплешя и туманности должны сыграть 
первенствующую и важнЪйшую роль. Но, 
съ одной стороны, на правильный путь 
ихьъ изучен!я наука вступила сравнительно 


недавно, а съ другой, предметь столь сложенъ, общиренъ и вмст% 
деликатенъ, что все сдфланное въ этой области можно считать только 
первымъ болфе пли ‘менфе вЪфроятнымъ приближешемь къ истин%. 
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'Грудность задачи изслфдовашя увеличивается прежде всего тЪмъ, что 
огромное большинство туманностей удалено на столь громадныя раз- 
стояня и обладаеть столь нфжнымъ и слабымъ свфчешемъ, что до- 
ступно наблюдешямъ только въ могуще- 
ственнЪйпие телескопы или запечатлЪвается 
только на самыхъ ‘св точувствительных 
пластинкахъ. Невооруженнымъ глазомъ на 
всемъ небЪ можно видЪть только около 20-ти 
туманностей, да и то при благопрятныхь 
условяхъ атмосферы, при отсутетв!и луннаго 
свфта и освЪщеня около наблюдателя. 
Есть. однако на небф красота изъ кра- 
сотъ и чудо изъ чудесъ — огромнЪйшая 
кольцеобразная серебристая туманность, 
представляющая величествениЪйшее ИВ ИО 
величественныхъ скоплеше звЪздъь и до- въ созвьзди Зм%еносца. 
ступная наблюдению каждаго — это Млеч- 
ный Путь. Наблюдешемъ и тщательной зарисовкой гралиииуз этого вели- 
чественнаго явленя, какъ оно представляется невооруженному глазу, 
каждый истинный любитель неба можеть и въ настолщее время принести 
пользу наукЪ, кропотливо и шагь за шагомъ изучающей малйшия 
детали этого ключа къ объяснению пстиннаго строешя вселенной. 
'Туманообразная свЪтлая полоса, Млеч- 
наго Пути разлагается въ телескопы на 
неисчислимое количество звЪздъ. Наиме- 
нЪфе яркое мЪсто его лежитъь въ созвф- 
зди Орюна. Отсюда Млечный Путь про- 
ходить черезь созвЪзде Единорога, ме- 
жду Близнецами и Тельцомъ, къ Возни- 
чему, при чемъ д»лается все болЪе и 
боле яркимъ. затбмъ онъ направляется 
къ созвёзямь Персея и Кассюпеи, и. 
въ Лебед% достигаеть наибольшей яркости 
и красоты. Эдфеь онъ дфлится на два 
потока. Одинъ болфе ярый (южный) про- 
ходить черезь созвЪзщя Орла, Щита, 


Рис. 89. Часть Млечнаго Пути 


в въ созвЪздали Стр$фльца между 
Собфескаго и Стрльца; другой болфе сда- туманностями Трифидъ и Омега, 


бый (сфверный) идеть черезь созвЁзде 

ЗмЪи (гдз дЪлается почти незамфтнымъ) къ Скоршону. ЗдЪеь Млечный 
Путь достигаеть наибольшей ширины и соединяется опять съ иер- 
вымь отвфтвлешемъ. Далфе полоса Млечнаго Пути проходить черезъ 
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Южный Кресть. Зат$мъ въ теченш его встрЪчается нЪеколько осла- 
блей и перерывовъ, напр., въ такъ называемомъ < Угольномъ мёшкЪ» 
(совершенно темномъ_ пространств южнаго неба). Наконець черезъ 
созвЪздле Корабля (Атоо) —онъ возвращается опять къ Единорогу. 

Такимъ образомь Млечный Путь имфеть, несомнЪфнно, кольцеобраз- 
ное строеше. Въ нашихъ широтахь мы не впдимъ всего его кольца. 
Во всемъ великолфши это небесное образовае видимо только съ эква- 
тора и прилегающихъ къ нему мЪеть, гдф при суточномь обращения 
Земли около оси всЪ части неба проходять надъ горизонтомъ. Тамъ 
глазамь наблюдателя Млечный Путь представляется, какъ замкнутое 
кольцо. 

Центръ этого кольца не совнадаетъ, однако, съ центром видимой 
нами сферы небесной, а лежать южнфе послФдняго. Олфдовательно, 
кольцо Млечнаго Пути тянется не по боль- 
шому кругу небесной сферы, а по одному 
изъ параллельныхь его круговъ. Полюсь 
этого. великаго кольца, т. е. точка на небЪ, 
одинаково удаленная отъ всфхъ его частей 
(насколько это возможно опредЪлить при 
видимой неправильности кольца), нахо- 
дитея приблизительно на границЪ созвЪздай 
Волосъ Вероники и Гончихъ Пеовъ. 

Если окинуть всглядомъ все кольцо 
Млечнаго Пути, то окажется, что противъ 
рис, 90. Часть Млечнаго Пути САМЫХЪ узкихь и слабо впдимыхъ частей 
въ созвЪзди СтрЪльца у хво- 6@го лежать на небосвод самыя шировя 

ста Скоршона, и ярюя, при чемъ отчетливо выступаеть 


и его раздвоеше. 

Приведенныя особенности расположешя и вида Млечнаго Пути при- 
водять прежде всего къ заключенйо, что мы (т. е. наше Солнце съ 
окружающими его тфлами) находимся, во-первыхъ, не въ главной пло- 
скости великаго звЪзднаго вЪнца, а иЪеколько сфверифе ея, и, во-вто- 
рыхъ, что система нашего Солнца лежить ближе къ яркой и широкой 
части Млечнаго Пути и дальше оть узкой и мало замфтной глазу. 

СОвЪтлыя и темныя пятна всевозможныхь оттфнковъ и формъ, раз- 
вЪтваешя, выступы, выемки, всякого рода каналы и перешейки указы- 
вають на весьма сложное строеше Млечнаго Пути. По вом данным 
современной науки предъ нами разстилается огромный звЪздный пластъ, 
имфющий, по всей вроятности, спиралеобразное. строеше. Изм рить длину 
и ширину этого пласта мы ве въ состоянии. Толща же пласта по сраз- 
ненйо съ его длиной и тириной меньите. По мфрЪ удалешя отъ глав- 
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ной плоскости Млечнаго Пути все болЪе 
и болфе уменьшается густота звЪздъ на 
небф. Большая часть такихъ туманностей, 
которыя разложимы на зв®здныя скоплен1я 
и кучи, также находится въ сосфдетвЪ 
Млечнаго Пути. Это указываеть на то, 
что эти звздныя скопленя слЪдуеть счи- 
тать не самостоятельными образовашями, а, 
- мфетными сгущенями въ болышемъ звЪзд- 
ном скоплеши Млечнаго Пути. Наобо- 
роть, между иеразлодеимыми туманностями 5, 0]. Часть Млечнаго Пути 
и Млечнымь Путемь подобной связи, п0- возлЪ Антафеса а ЗеогрИ). 
видимому, не существуеть. ОнЪ, наобороть, 

концентрируются около полюса Млечнаго Пути. Такъ что получается 
кое соотношен!е: тамъ, гдЪ больше звфадъ, — меныпе газообразныхь 
туманностей и наоборотъ. 

Возвратимея однако къ Млечному Пути. На основаши имфющихся 
наблюден!й астрономъ Прокторъ сдЪлаль попытку набросать боле опре- 
дфленныя очерташя этого громаднаго образовашя. Рисунокъ 93 предета- 
вляеть эту попытку. Существоваше внутренней спирали весьма гада- 
тельно. Если она существуеть на самомъ дфлЪ, то все образоваше 
напоминаеть туманность Ортона съ ея большой спиралью, о которой 
сейчасъ будеть рЪфчь. Друме факты, которые можно вывести изъ опре- 
дфленя разстоянй и движен!й внутри этой громадной системы непо- 
движныхь звЪФадь, также говорять за кольцеобразное или спиральное 
распредфлеше въ ней мровыхъ тфлъ. 

Нануь русеый астрономъ Стратоновъ, опубликовавиий въ 1901 году 
свои изслЪдованя по этому вопросу, 
полагаеть, что доступный нашему 
эн. № наблюдению звфадный м!ръ состоить 

ьх вообще изъ звЪздныхъ скопленй раз- 
личной величины. Въ составъ перваго 
большого скоплешя, по его мнЪ№н!о, 
входать созвфзшя Цефея, Лиры, Ле- 
бедя, Малой Лисицы и СтрЪлы. Ску- 
ченность звфздь въ области неба, 
занятой этими созвфздями, выету- 
паеть ясно, начиная со звЪэдъ 0-й и 
7-й величины. Другое меньшее. ско- 
плене охватываеть созвЪзде Вовни- 


Рис. 92. Схематически чертежу С 
Млечнаго Пути, по Проктору. чато. Третье скоплеше звфздь раепо- 


т 


ложено около созвфздй Близнецовъ, Меныпаго Пса и Большаго Пеа. 
Четвертое скоплеше сосредоточено въ южномъ полушарш, около со- 
звЪздря СтрЪльца. Такимъ образомъ, по мн®н!ю Стратонова, Млечный 
Путь есть родъ нагроможден!я большихъ звЪздныхъ скопленй, которыя 
касаются одно другого, заходять одно за другое и входять одно въ 
другое приблизительно вдоль одной плоскости, которая и составляеть 
основную плоскость Млечнаго Пути. 

Наше Солнце есть одна изъ звЪздъь перваго скопления, которое, въ 
свою очередь дфлитея, вЪроятно, на нЪеколько меньшихъ. 

Итакъ, звЪздныя скоплешя можно уподобить облакамъ различнаго 
вида и формы, разброваннымъь по 
небу, находящимся на различныхъ 
высотахъ, заходящимъ одно за другое, 
а въ иныхъ мЪетахъ образующиму 
проевЪты. 

Таже «просвфты» наблюдаются и 
въ Млечпомъ Пути. Это т черныя 
яюция пустоты въ немъ, которыя 
В. Гершель окрестиль назвавшемъ 
«угольныхь мфшковъ» и сквозь ко- 
торыя, утопая въ неизмЪримости 
пространства, наш глазъ съ помощью 
телескопа можетъ открыть друмя еще 
бол\е отдаленныя звЪздныя скопленшя» 

Быть можеть, первоначальный 
хаосъ матерш, изъ котораго образо- 
вались звЪзды, не сразу разорвалея 
на мир!ады клочьевь, давшихъ ка- 
ждый начало отдфльной звЪздЪ. Весьма вфроятно, что этоть хаосъ раз- 
дробился сначала на сравнительно небольшое число огромныхъ частей, 
каждая изъ которыхъ въ теченме мирмадъ лЪть раздробилась на мно- 
жество звЪздъ, образовала звЪздную кучу, звЪздное облако. Таковы вфро- 
ятныя предположеня относительно строешя доступнаго нашимь наблю- 
дениямъ уголка безконечности. 

Помимо грандюзнаго и доступнаго наблюдешямъь каждаго Млеч- 
наго Пути существуеть, какъ упомянуто, огромное количество разеЪян- 
ныхъ пд небу туманностей всякихъ видовъ, формъ и строевя. Не- 
многя, очень немногя изъ нихъ (около 20) доступны ‘невооруженному 
глазу, да и то въ вид слабыхъ мерцанй. Но телесколь открываетъ 
въ нихь чудеса. Изь такихъ туманностей упомянемъ о самыхь извЪфет- 
ныхь: о туманностяхъ въ созвфаляхь Андромеды и Орюна. 


Рис. 98. В. В, Стратоновъь. 
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Большая туман- 
ность Андромеды 
занимаеть на небес- 
номъ сводЪ площадь, 
которая болфе, чФмъ 
въ тридцать разъ, 
превосходитъ иломадь 
Солнца. Если взять 
низпий предЪлъ для 
ея разстоямя  отъ 
насъ, т. е. допустить, 
что она удалена отъ 
насъ на столько же, 
какь неподвижныя 
звЪзды первой вели- 
чины, значить круг- 
лымъ  числомь на 
200 000 солнечныхъ 
разстоянй, то пло- 
щадь только одного 
этого  таинственнаго 
образовашя должна 
быть въ 200 00030, 
т. е. въ шесть мил- 
моновъ разъ больше 


Рис. 94. Большая туманность въ созвфзди Андромеды. 
Фотографя обсерватори Теркса 1901 г, 


нашего Солнца. Туманность Андро- 
меды легко найти, когда въ зимня 
ночи блестящая фигура \ Кас- 
сопеи стоить высоко на небфЪ. 
Зигзагообразныя части \\ созвЪздя 
не одинаковы: одна часть боле 
плоскал, чЪмъ другая. Если зв Ъзду, 
которая находится въ самой нижней 
вершинЪ фигуры, т. е. изъ пяти 
звЪздъ наиболЪе удалена отъ не- 
беснаго полюса, соединить съ По- 
лярной Звфздой и продолжить пря- 
мую линшо оть Насеопеи далЪе 
къ югу, 10 это продолжене ветр?- 
тить туманность на разстоянти, 


Рис. 95. Спиральная туманность въ : 
БН ОВ Пеовъ. почти равномъ половин разстояня 


По фотографш, снятой въ обсерватории между звЪздой Касс1опеи и По- 
Геркса. 
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лярной ЗвЪздой. Туманность впервые была замфчена въ телескопъ въ 
1612 г. Симономъ Марусомъ. Этотъ астрономъ очень характерно 
передаеть свое впечатль ше, сравнивая туманность: съ пламенемъ свЪчи, 
какимъ окажется, если на него смотрфть черезъ роговую пластинку. 
Такой кажется теперь туманность Андромеды въ наши обыкновенные 
бинокли. Въ телескопы средней силы все яснЪе выступаеть центральное 
кругловатое, хотя очень нерфзко очерченное сгущеше. Въ сильные те- 


Рис. 96. Спиральная туманность въ созвЗздли Треугольника. 
По фотографш, снятой въ обсерватор!и Теркса. 


лескопы въ туманности и въ ея ближайших окрестностяхъ видна огромная 
масса мелкихъ звфздъ. Изъ нихъ, вЪроятно, только очень немномя стоять 
въ тфеной связи съ туманностью, которая оказывается настоящей нераз- 
р®итимой туманностью со слектромь изъ свфтлыхь линй. Въ большой 
ваптингтонекй рефракторъ астрономъ ‘Трувело увидфль въ ней два 
темныхъ канала, которые, н®сколько расходясь, пересфкали эллиптиче- 
скую туманность въ продольномъ направления. Долго не знали, что 
думать объ этихь удивительныхь каналах, и начали высказывать 


даже сомнЪшя въ ихъ существовании, и только нФеколько  лфть тому 
назадъ загадка была разрЪшена, благодаря астроному-фотографу  Ро- 
бертсу, который имфлъ терифе экспонировать пластинку въ течене 
многихь часовъ. 

На стр. 171 (рис. 94) приведенъ новЪйний снимокъ, сдЪланный въ 
Теркской обсерватори съ этого величественнаго образования. Каналы туман- 
ности очень ясно выступають зд%сь надъ центральнымъ сгущешемъ. Ниже 


Рис. 97. Большая туманность въ созвЪзди Ор!она. 


По фотографш, снятой въ обсерватор!и 1еркса въ 1901 г. 


его можно различить въ свЪтящейся матери также темныя линш, а 
справа и слфва 00% системы ливй замыкаются въ болфе или мен%е 
ясные эллиисы, Однимьъ словомъ, напрашивается мысль, что здЪеь 
передь нами спиральное вихревое образоваше такого же строения, 
какъ, напримфръ, спиральная туманность въ созвфзи Гончихъ Псовь 
(ем. ри. 95), въ созвфащи Треугольника (см. рис. 96) и друг. Только 
эти послфдшя мы видимъ въ перпендикулярномь положени, туманность 
же Андромеды кажется суженной вслфдетве наклоннаго положения. Осо- 
бенно велико сходство со спиральной туманноетью въ Гончихъ Пеахъ 
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Оно увеличивается еще т$мъ, чтовъ туман- 
ности Андромеды также найдено сгущенте, 
которое отм5тилъ еще 'Трувело среди окрест- 
ныхь туманныхъ массъ. 

Что касается туманности въ созвЪзди 
Орюна, то воть какими восторженными 
словами описываетъ ее В. Мейеръ (скончался 
въ 1911 г.) въ своемъ «МПрозданш>. 

«Лучиия фотограф того времени и 
даже лучшие рисунки не могуть дать и 
приблизительнаго представлешя 0 томъ 
Рис. 98, Риоуноко туманности  ПОравительномь впечатлЪн1и, какое произ- 
Ор!юна, сдБланный Ле-Жан- водить этоть удивительный объекть въ 

тилемъ въ 1758 г. самые сильные оптическе инструменты на- 
шего времени. Мы видимъ передъ собою 
запутанную смЪеь самыхъ странныхь  образованй, не поддаю- 
щихся никакому описантю: ярко свфтящияся области, въ которыхъ при 
спокойномь состолни воздуха мерцаеть множество свЪтлыхь точекъ. 
Эти области перерфзаны системой темныхь каналовъ, которые разе\- 
кають туманную массу на отдфльныя части, иногда отличающияся уди- 
вительною правильностью: треугольники, четыреугольники ит. п. Одна 
темная область съ внутренней стороны 


туманности, ограниченная почти въ формЪ г. ) 
правильнаго четыреугольника, вдается съ © И 
восточной стороны очень замЪфтно въ свЪ- . 


тящуюся массу, такъ что уже въ 1758 г. 
она была изображена схематически Ле- 
Жантилемъ въ томъ вид, какъ это пред- 
ставлено на рис. 98-мь. Среди этого 
‹аотическаго сплетенйя деталей разбросаны 
звфзды, имфюшя иногда размры самыхъ 
мельчайшихь точекъ. Четыре самыхъ за- 
м чалельныхь звфзды, образующая форму 
Трапеши, лежать нЪеколько позади опи- 
саннаго темнаго отверстия, которое иногда 
называють ЗЪвомъ Льва. Вокругъ этой 'Тра- 
пещи лежить тусклая свЪтящаяся область. 
На ифкоторыхъ, особенно болфе яркихъ 


Рис. 99. Спиральная туман- 
С ность, окружающая туман- 
звфздахъ, замигно, какь будто онЪ отчасти ность Ор!она. 


поглотили окружающую ихъ туманную По фотографихг Варнарда. 


В 


Рре. 100. Различныя формы туманностей. 


а) Спиральная туманность въ созвЪзди Гончихъ Псвовъ (па Фогелю).-Ъ) Ту- 
ломъ (цо Шпиталеру). 


манность Дэмбелль (по Фогелю).—е) Туманность съ кана 


алеру).—е) Спирально-чечевицеобразная ту- 


4) Спиральная туманость (по Шпит 
леру).—6) Кометообразная ‘туман- 


манность съ круглымъ впутникомъ (по Мпита, 
ность (по Шииталеру).—9) Круглая туманность со звЪздами вокругъ (по Ши 
талеру).—5) Круглая туманность съ Центральной звЪздой (по Шпиталеру).— 
1) Краббовидная туманность (по Секки). 
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матерно. Средняя, очень яркая область окружена слабой туманной дымкой 
необычайно большихъ разм ровъ, доходящей, по послЗднимъ наблюдешямъ, 
даже до Плеядъ, удатенныхъ на 20°. Внутренняя часть имЪеть форму 
почти правильнаго прямоугольнаго треугольника: она названа областью 
Гюйгенса. Зам чательно, что въ ней наблюдается параллелизмъ съ Трапе- 
щей, лежащей оть нея къ сЪверо-востоку: именно параллельныя сто- 
роны послфдней имфютъ то же самое направлеше, какъ одна изъ сторон 
треугольника. Гюйгенса. Вторая сторона треугольника идеть также по- 
чти параллельно соотвтствующей сторон упомянутой выше Трапещи, 
и даже противолежащая этой сторона Трапещи какъ будто отражается 
на прямолинейной границ области Гюйгенса». 

«Наши знаня о фигур туманости Ортона были удивительнымъ обра- 
зомъ пополнены открымемъ громадной изогнутой туманной полосы, ко- 
торую нашель впервые Никерингъ еще въ 1889 г., но оставиль ее безъ 
вниманя. Наконець Барнардъ сфотографироваль полосу эту при помощи 
очень небольшой линзы, какя обыкновенио употребляются для про- 
экщонныхь лампъ. При экспозиции въ течен!е 2 часовь, а въ другой 
разъ въ течеше 1'/4 часа, получился отпечатокъ чрезвычайно слабой ту- 
манности, которую невозможно передать въ прямомъ воспроизведени; 
поэтому. она была зарисована Барнардомъ на карт созвЪздля. Мы даемъ 
ея изображене на рис: 99-мъ. Собственно туманность Ортона отмЪчена 
на рисункЪ нЪсколькими чертами. Она окружена, какъ можно видЪть, 
громадной изогнутой, подобно змЪЪ, туманной полосой, головной конець 
которой начинается нЪсколько справа подъ посохомъ Такова; залмт 
эта. ‘полоса изгибается между большой туманностью и звЪздою Ригель 
(3 Орона) и, описавъ большую дугу вокругъ посоха Такова, все болЪе 
суживается и заканчивается вблизи у Орюна. Другая полоса, повиди- 
мому, тянется, черезъь самый посохъ Такова, отъ южной (самой нижней) 
звЪзды котораго идеть еще туманная дымка къ большей туманности. 
Еели мысленно продолжить это образоваше, то оно превратится въ пол- 
ную спираль, которая, начинаясь оть большой туманности, какъ это 
обозначено на рисункЪ пунктиромъ, изгибается почти черезъ все со- 
зв\здте. Поперечникъ этой спирали равенъ 14— 15°. Подобные разм ры, 
даже по тфмъ громаднымъ масштабамъ, какими мы должны измфрять 
эти чрезвычайно далемя мы, нужно пазвалть колоссальными. Но, по- 
видимому, и то еше не найдены посл®дые предфлы этой гигантской 
спирали: за Ригелемъ еще замфчается другая полоса, которая изогнута 
въ томъ же самомъ направлен и, можеть быть, принадлежить вто- 
рому обороту туманности. Крайне слабый свфтъь ея пока еще не под- 
дается нашимъ самымъ тонкимъ средетвамь изелфдоватя». 
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Таковы примфры чудесь, разсВянныхь въ необъятности вселенной. 
Въ настоящей главз мы коснулись только вопроса о томъ, какъ и гл 
распредфлены въ пространствЪ эти мерцаюпие на небЪ образован!я и 
звЪздные мы. Остается еще ознакомиться съ ихъ истинными движе- 
нями и съ химическимъ составомъ. Этимъ мы и займемся въ слфдую- 
щей главЪ. 


Рис. 101. Созв$здя Персея и Андромеды. 
По минатюр% 14-го столЪ'мя. 


а 9 
НАУКА 0 НЕБЪ И ЗВМЛЪ. К. И. ИРНАТЬЕВЪ. 12 


Рис. 102. Плеяды или Стожары. Красивое звЪздное скоплене въ 
созвфзди Тельца, видимое невооруженнымъ глазомъ, при чемъ въ 
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зависимости отъ зря различается до Ти болЪе звЪздъ. 


Назван!я главныхъ звфздъ: Плейоне, Атласъ, Альшона, Меропе, 
Майя, Тайгета, Целено, Электра. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


Область астрономическихь изслЪдован!й. — МнЪне 0. Конта. — Ошибочность его. — 
Основаня спектральнаго анализа. — Спектръь сплошной и прерывный. — Фраунгофе- 
ровы линш. — Спектрь поглощеня. — См щен1е Фраунгоферовыхъ линй. — Спектро- 
скопъ. — Спектрографъ. — Опыты Ньютона, Кирхгофа и Бунзена. — Невидимыя 
части спектра. — Изелдовав!е природы звЪздъ. — Классификащя звЪздъ, — Един- 
ство вещества во вселенной, — Мруь туманностей. — О движен1яхь звЪздъ, — 
НъЪкоторыя поняття о свЪфтф, какъ результатВ колебаня волнъ эвира. — Длина 
свЪтовой волны и число ея колебан!й въ секунду. — Принципъ Допплера-—Физо. — 
Лучевое, собственное и дЪйствительное движен!е свЪтилъ. — Примфры скоростей 
движеня звЪздъ. — Объ общемъ движенши звЪздъ. — Астрономя невидимаго. — 
Новыя звЪзды. — «Угольныя мфшки» и «щели», — МнЪне на этотъ счетъ Е, Е, Ват- 
пага. 


На чемь основываемся мы, когда разсуждаемъ о существован!и, свой- 
ствахъ и строешши отдаленныхь оть насъ мровыхь тёлъ? На зрёнм 
(получаемый отъ нихъ свЪть), отчасти на ощущенйи (солнечное тепло) 
и... больше ни на чемъ! Другя чувства, друме проводники вн шнихъ впе- 
чатльшй въ мастерскую налтего сознания здфсь непримнимы. Что же 
изъ этого слфдуеть? 

Слфдуеть, казалось бы, что астрономия, по свойствамъ лежащихъ въ 
основаши ея наблюдешй всегда и навсегда должна осталься наукой до 
нЪкоторой степени «однобокой», —наукой, изслфдованю которой доступна 
только вниняя сторона строеня вселенной, и для которой останется 
недоступной истинная физическая природа небесныхъ тЪлъ. 
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Рис. 103. Спектръ Солнца (вверху) и спектры нЪсколькихъ иныхъ элементовъ. 
(См. стр. 179—194 книги) 
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Такъ думали недавно, и думали выдаюциеся умы своего времени. 
Знаменитый французсюй мыслитель Огюсть Контъ (1806—1866), опре- 
дЪляя мфето астрономш въ ряду наукъ, увфренно ограничиваеть ся 
задачи на будущее время. «Изъ трехъ чувствъ, съ помощью которых 
мы составляемъь представлене о существованш отдаленныхъ тфлъ,— 
говорить О. Контъ,—только зрфне, очевидно, можеть быть полезно 
для ознакомленя съ небесными тфлами, такъ что не будеть существо- 
вать никакой астрономи для людей, лишенныхь зря, какъ бы спо- 
собны они ни были. И для насъ самихь темныя звЪзды, которыхъ, 
быть можеть, даже больше, чЪмъ видимыхъ, не могутъ быть предметами 
дЪйствительнаго изучешя. Мы можемъ лишь дЪфлаль предположене о 
существовании ихъ. Всякое изслфдованте, которое не сводится въ концЪ 
концовъ къ простымъ зрительнымъ наблюденямъ, является, естественно, 
недоступнымь намъ въ приложении къ небеснымъ тфламъ, которыя мы 
можемъ такимъ образомъ знать въ наименфе разнообразныхъ отноше- 
мяхъ изъ всфхъ создай природы. Мы имфемъ возможность опредфлить 
ихъ форму, разетояня, ихъ величину и движеня, но их 14кода ни- 
какими средствами не узнаем ихз химимескало состава или мине- 
ралозическаяю строеия и ттъмь болъе, конечно, — природы ораниз- 
м06ё, которые населяютз ихз поверхности», и т. д. 

Такъ утверждалъь Контъ. Но не прошло 40—50 лфть сь тЪхь 
поръ, какъ были сказаны эти слова, и дЪйствительность опровергла ихъ. 
Астрономя уже изслюдует» физпико-химическую природу небесныхъ 
тфлъ. Ей до нфкоторой степени уже доступны даже невидимыя глазу 
системы. Она уже имфеть нфкоторыя данныя, чтобы судить о жизни, со- 
вершающейся тамъ, въ глубинахьъ недоступнаго намъ пространства. Все 
это составляетъь предмегь новой отрасли астрономии —строфизики. И 
все это сд$лалось возможнымъ потому, что былъ открыть новый «языкъ 
вселенной», какъ его называють иные; —сиектральный анализь, кото- 
рый вмЪстф съ фотогра/фФей п астрофотометраей (наука объ изм?- 
рени яркости свЪтилъ) даль въ руки человфчества могущественное 
оруде для изслЪдован!я окружающей насъ вселенной. Интересующемуся 
астрономей въ настоящее время столь же необходимо имЪть нзкоторое 
представлене о спектральномъ анализЪ, какъ необходимо, напримфръ, 
знать, хотя въ самыхъ общихъ чертахъ, о существоваши и устройствЪ 
астрономической трубы. 

Кьъ спектральному анализу наука подошла путемъ изученя при- 
роды солнечнаго свфта. Достойное «украшеше человЪ чества», безсмерт- 
ный Ньютонъ и здфсь проложиль первыя тропы, по которымъ дви- 
нулись друге. Изелфдованями природы свЪта онъ занимался съ 


1666 года. Результаты вефхь этихь изслФдован!й собраны въ «Оптик», 
12* 
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изданной въ 1704 году. Гешальный ученый прежде всего опытнымъ 
путемь установилъь и доказаль, что солнечный «бфлый» лучь есть лучъ 
сложный, состоящий изъ всевозможныхь чвтуиныхь лучей и притомъ 
пучей различной преломляемости. Описаше этихъ опытовъ приво- 
дится на страницахъ этой книги нЪФсколько далЪе. 

Если черезъ узкую щель пропустимъ солнечный лучъ въ темную 
комнату, то онъ дасть на полу или стфнЪ ОЪФлую полосу; но если по 
пути этого луча поставить трехгранную стеклянную призму, то лучъ, 
во-первыхъ, отклонится оть своего прежняго направления, а, во-вторыхъ, 
разложится на свои составные цвфта и на стфнЪ или экран полу- 
чится цвфтная полоса, расцвфченная всЪми цвЪтами радуги. 910 и 
есть такъ называемый сект], и въ немъ непрерывно, сливаясь другъ 
съ другомъ и переходя одинъ въ другой, идуть всегда въ одномъ и 
томъ же порядкЪ таке основные цвЪта: красный, оранжевый, желтый, 
зеленый, голубой, синй, ф1лолетовый. Спектръ этотъ, повторяемъ, есть 
непрерывный, сплошной; иногда товорять еще — полный. На ри- 
сункЪ 103-мъ читалель можетъ видЪфть образчикъ такого сплошного сол- 
нечнаго спектра. 

Подобный же непрерывный, или сплошной, спектръ дають всЪ на- 
каленныя до-бфла твердыя и жидыя тЪла. Но если мы возьмемтъ рас- 
каленный 9435, не находянийся подъ 0с0бо огромнымъ давлешемъ, то 
спектръ нолучитея иной: онъ состойтъ изъ отдльныхЪ свЪтлыхъь линий, 
отстоящихь другъ отъь друга на различномьъ разстояни. Это такъ на- 
зываемый рерывный спектръ. Для каждаго отдЪльнаго газа имфется 
и свой отдфльный неизмфнный прерывистый спектръ. Такъ въ спектръ 
водорода различаемъ пять главныхь лин: одну красную, одну зеленую, 
одну синюю и лвЪ фуолетовыхъ. Въ спектр паровъ мфди очень много 
лин, изъ которыхъ выдфляются три зеленыхъ, двф желтыхъь и двЪ 
красныхъ. Еще больше лин въ спектр паровъ жел$за: ихъ насчи- 
тывають до 5000. А спектрь лимя, наприм., состоитъь изъ одной’ 
только р?Ъзкой красной лиши и двухъ слабыхъ: желтой и синей. Об- 
разчики н%которыхъ спектровъ читатель найдеть на рисункЪ 108-мъ. 

Итакъ, первое, что мы должны отм$тить и усвоить въ спектраль- 
номъ анализЪ, состоитъь въ томъ, что раскаленныя 776ердыя и жидая 
тбла дають сплошной, незрерывный спектръ, а раскаленныя азы да- 
ють спектрь ихрерывныийй, состояний изъ свфтлыхь линй опредфлен- 
наго цвфта и опредфленнымь образомъь разм щенныхь для каждаго 
отдфльнаго газа. 

Отсюда прежде всего ясно, что разъ тфло испускаеть евфть, то, 
вакъ бы оно далеко ни было оть насъ, мы всегла по его спектру 
можемъ судить, принадлежить ли оно къ числу жидкихь или твердыхъ 
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ТФЛЪ, ИЛИ Ве 1% зообразныхт. Мало того, мы можемъ даже сказать, ва- 
кой газъ или газы входятъ въ составъ свЪтящагося тЪла, такъ какъ 
ничто не мфшаеть намъ заранЪе изучить и запомнить или собрать ВЪ 


таблицы спектры газовь и паровъ вефхъ имфющихея на ЭемлЪ про- 
стыхь тфль, пли, канъ ихъ называють, элеменииовь. Еели, наприм., 
въ пламя севфчи или спиртовой ламночки вы вводите кусокъ паварен- 


Рис. 104. Тосифъ Фраунгоферъ ноказываеть въ МюнхенЪ свой спектрометръ- 


По картин Виммера. 


ной соли и видите на полученном 
спектрф вь опредфленномъ м}Ъет% 
рЪзкую желтую линтю, то можете быть 
увЪрены, что въ составъ соли входить 
натрий, такъ какъ только спектръ 
паровъ этого металла характеризуется 
желтой линтей. 

Но спектральный анализъ не огра- 
пичивается этимъ, —онъ даетъ неизм- 
римо больше. эЭдфсь я просиль бы 
иЪфкотораго напряженя вниманя чи- 
тателя, такъ какъ предметь, о кото- 
ромъ будемъ сейчасъ говорить, хотя 
| и прость, но требуеть отчетливаго 

Рис. 105. Бирхгофъ. пониманя. ДЪло въ томъ, что, если 
внимательно всмотрЪтьея въ непре- 
рывный солнечный спектръ, то оказывается, что онъ не совеЪмъ-то 
непрерывенъ, а пересЪченъ тысячами еле замфтныхъ темныхь линй. 
Наблюдене и ипзучене этого явлешя производилось уже послв Нью- 
топа Вульстеномъ, Фраунгоферомъ и др. Послфдий, ученый самоучка 
и талантливЪйний оптикъь Фраунгоферъ, о которомъ намъ уже прихо- 
дилось говорить, заинтересовалея этими линями въ особенности. По 
его же фамили он и называются Фрауюоферовыми. 

Фраунгоферъь замфтиль, что мемныя лилии всегда запимають одно 
и то же опредъленное положене на солиечиома спектр. 324 изъ 
нихъ опь выдфлиль и тщательно зарисовалъ, принявъ н®которыя какъ 
бы за главныя и отмфтивъь ихъ 0у- , вы 
квами А, В, С, р, Е пт. д... Онь | бе 
замфтиль даже, что, если сравнить 
сплошной спектрь Солица съ пре- 
рывнымъ спектромъ паровъ натрия, 
то желтая лишя, опредфляющая 
спектръ натрия, по своему мЪсту въ 
снектрЪ кажь разъ соотв тствуеть 
темной лин ПО, маходящейся въ 
спектр Солнца. 

Чо бы значило такое совнадеше? 
Случайно оно или нЪть? Чфмъ объ- 
яснить вообще происхождеше черных 
лиШй,  переефкающихь солнечный - асе 
спектръ? На вс% эти вопросы Фраун- Рис. 106. Р. В. Бунзенъ. 
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гоферь не могь дать отвфта. Да и смерть слишкомъ рано унесла ге- 
н!альнаго самоучку. 

Загадочныя линш разъяснилъ въ 1860 г. знаменитый ученый Вирх- 
гофъ (1824 — 1887) совмфстно съ Бунзеномъ (1811 — 1892). Изучая 
солнечный спектръ, они пропустили пучокъ солнечнаго свЪта черезъ 
плямя натрия, затЪмъ разложили его призмой, и тотчасъь съ удивле- 
вемъ замЪтили, что лишя ГО солнечнаго спектра стала еще темнфе и 
шире. Выводъ отеюда могь быть только одинъ: пары натрия поглотили 
часть прошедшаго черезь нихъ солнечнаго свЪта, поэтому темная ли- 
шя О стала рфзче и шире. Но почему же именно лин!я О, а не иная 
часть спектра? ОтвЪть опять-таки можеть быть только одиньъ: оче- 
видно, лия О иметь связь 
съ натремъ, очевидно, она могла, 
получиться на солнечномъ спек- 
тр только потому, что лучь 
Солнца уже прошель гдЪ то рань- 
ше черезь пары натр!я, которые 
и поглотили нфкоторую его часть. 
Поэтому-то и получилась въ 
спектр% темная лишя О. Теперь 
же, когда этотъь лучъ заставили 
черезъь пары натр!я пройти еще 
разъ, лишя Ш естественно еще 
боле потемнЪла и расширилась. 
Но гдЪ же солнечный лучь могъ 
вотр$тить пары натрия раньше? 
Въ воздухЪ, окружающемъ 3е- 
млю, ихъ нфть. СлЪфдовательно 
они существують въ атмосфер\, Рис. 107. Роуландъ. 
окружающей Солнце. 

Такь шагь за шагомъ пришли къ выводу, что темныя лини на сол- 
нечномьъ спектр получаются оть поглощеня части солнечныхь лучей 
газообразной атмосферой Солнца, состоящей изъ раскаленныхъ паровъ. 
Обнаружился законъ, что газы или пары задерживають или поглощают 
тВ именно лучи свфта, которые излучають сами. Если тЪло, оть кото- 
раго идеть евфтовой лучь, имфеть температуру боле высокую, чмъ 
газъ, черезъ который лучь проходить, то поглощенше въ этомь газЪ 
будеть больше, чфмъ излучеше, и на общей расцвЪченной полос слектра 
ТВла появятся темныя лини какъ разъ въ тЪхъ мфетахь, гдф въ спектр 
даннаго газа были бы свфтлыя. Получается такъ называемый спектра 
лозлозценя. Таковъ спектръ Солнца. 
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Слфдовательно, Солнце есть не только раскаленное твердое или жид- 
кое тфло, испускающее всевозможные арке лучи, но оно окружено атмо- 
сферой, перехватывающей н%$которые изъ этихъ лучей. Атмосфера, эта, 
холоднЪе центральнаго ядра, но все же чрезвычайно велика. Спектръ 
поглощеня Солнца доказываеть, что въ его атмосфер плавають пары 
желЪза, мЪди, цинка, никкеля и другихъ тяжелыхь металловъ. Самъ 
Кирхгофъ обнаружилъ въ солнечной атмосфер$ присутствие только де- 
вяти элементовъ. Но съ тЪхъ поръ усовершенствован!я и изысканя въ 
области спектральнаго анализа шагнули далеко впередъ. Умерпий въ 
1901 году американсюй физикъ Роуландъ нашель такихь элементовъ 
уже 35. Теперь ихъ насчитывають свыше сорока. Ч®мъ далЪфе, тфмъ 
болфе наука приближается къ выводу 0бъ одинаковомъ химическомъ 
строени Солнца и Земли. Оба тфла, какъ видно, «выкроены изъ одного 
куска». 

Опектръ свфтящагося тфла даеть поняте не только о физико-хими- 
ческой природЪ послЪдняго, — тоть же спектръ даеть еще возможность 
судить о движении свЪфтящагося тЪла. По причинамъ, о которыхъ скоро 
будеть рфчь (принципъ Допплера—Физо), оказывается, что если свЪ®тя- 
щееся тфло приближается къ намъ, то въ его спектрф темныя полосы 
обнаруживаютъь смёщене къ флтолетовому концу, если же т$ло оть насъ 
удаляется, то тв же темныя полосы смфщаютея къ красному концу 
спектра. ИзмЪряя величину этихъь смфщенй въ опредФленные проме- 
жутки времени, можно опредфлить скорость приближеня или удаленя 
оть насъ свфтящагося тфла. 

Таковы въ самыхъ общихъ чертахъ тЪ огромныя услуги, которыя 
оказало намъ изучен е сначала солнечнаго луча, затЪмъ вообще свЪтя- 
щихся тфлъ. Таковы т чудеса, которыя показываеть сиектроскот» — 
приборъ со стеклянной трехгранной` призмой, приспособленный для по- 
лученя и изслфдованя спектровъ различныхь тфлъ. Необходимо имЪть 
поняте и объ этомъ приборЪ, столь простомъ, — можно сказать перво- 
бытномъ, у Ньютона, боле сложномъ и тонкомъ у Фраунгофера и Кирхгофа 
и все болфе и боле тонкомъ, сложномъ и совершенствующемся по настоя- 
щее время. Но подробности и детали намъ не нужны. Общее же понят е о 
прибор$ можно легко составить по схематическому рисунку. 

Спектроскопъ (см. рис. 108) состоитъ изъ трехъ главных частей: 
1) Труба— пруемникъ свЪтового луча. Это такъ называемый коллима- 
т0рз, представляющий трубку съ объективомъ, но без окуляра. Въ 
фокусЪф коллиматора находится щель, расположенная такъ, что веф лучи 
свЪта, прошедице черезь щель и объективъ коллиматора, выходятъ 14- 
раллельными между собой. Это необходимо для полученя хорошало и 
наивыгоднфйитаго для наблюдешй спектра. 
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2) Выйдя изъ коллиматора, лучь свфта попадаеть въ приборъ раз 
пагаюций (разсфивающий) и преломляюцщий свЪть. Это обыкновенно 
призма (пли такъ называемая диффракионная ръшетка). Можно 
ограничиться и одной призмой. Но обыкновенно для усилен!я разсЪяшя 
пропускаютъ лучь черезъь нЪсколько призмъ, какъ это примЪрно изоб- 
ражено на рисункЪ 108-мъ, гдЪ, выйдя изъ коллиматора А, свЪтъ, раз- 
ложившись уже послЪ первой призмы, проходить послфдовалельно еще 
8 призмъ, откуда поступаеть 

3) въ обыкновенную зрительную трубу В, въ которую и разсматри- 
вають черезь окуляръ полученный спектръ. 

Конечно, здфеь дана только самая общая схема спектроскопа. Уста- 
новка прибора для производства точ- 
ныхъ наблюдени и измфрешй несрав- 
ненно болфе сложна и требуеть отъ 
наблюдателя солидной подготовки и 
большого навыка въ обращени съ 
приборомъ. 

Часто представляется необходимость 
сфотографировать спектръь и изучать 
его на снимк$. Въ такомъ случа вмЪето 
окуляра къ прибору приспособляется 
фотографическая камера съ соотвЪтству- 
ющими дополненями, и получается уже 
не спектроскопъ, а саектрозрафь. Это 
соединене спектральнаго анализа съ 
фотографией прюбрЪло въ современной _ - | 
наукЪ огромнёйшее значене. и а 

Но возвратимся еще разъ къ нача- В труба). 
ламъ и основамь спектральнаго ана- 
лиза. Читатель навфрно не посфтуеть на нась за то, что, помимо 
самыхъ общихь и элементарныхь понят о новомъ и великомъ «язык 
вселенной», мы постараемся приблизиться къ самому зачатию и колы- 
бели этого важнЪЙйшаго метода науки. Нижеприводимые отрывки изъ 
сочинений великихъ учителей, Ньютона и Кирхгофа, лучше всего по- 
могуть достигнуть этой цЪли. Первый изъ нихъ составленъ по «Оптик» 
Ньютона (‹ОрЯсз ог а теазе оЁ бе геЙесйотз, тей’асыотз ап@ со- 
1оитз 0 12116 Бу ш Тзаас Ме\у®юп>). Результаты же изелдованй Кирх- 
гофа были даны въ отчет Берлинской Академш въ 1861 году. Быть 
можеть, кому-либо будеть интересно сопоставить, насколько усовер- 
шенствовались методы точныхъ изелфдованй за время съ 1704 г. 
(появлеше «Оптики) до 1860 г., когда Кирхгофомь и Бунзеномъ быль 
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созданъ спектральный анализъ. Если бы кому и эти отрывки показа- 
лись слишкомъ «спешальными», то при первомъ чтени книги онъ мо- 
жеть ихъ спокойно пропустить. 


Солнечный свЪтъ состоитъ изъ лучей различной преломляемости. Я по- 
мЪстилъ сзади круглаго отверстя, продЪланнаго въ стЪнЪ совершенно темной ком- 
наты и имвющаго */, дюйма въ даметрь, стеклянную призму. Эта послЬдняя должна 
была, отклонить падающи на нее солнечный лучъ, повернуть его вверхъ и напра- 
вить на противоположную стЪну комнаты, на которой должно было получиться 
разноцвфтное изображене Солнца. Ось призмы, т.-е. ливя, проведенная внутри 
призмы отъ одного ея конца къ другому, параллельно преломляющему ребру, въ 
этомъ и въслВдующемъопытв располагается перпендикулярно падающим свЪтовымъ 
лучамъ. Я сталь медленно поворачивать призму около этой оси и при этомъ зам- 
тиль, что разноцвзтное изображене Солнца, сначала переместилось внизъ, и затВмЪъ 
опять вверхъ. Въ то время, когда изображене, въ моментъ между повышешемь и 


Рис. 109. Опытъ Ньютона. 


пониженшемъ, казалось остановившимся на одномь мЪетЪ, я закрфиилъ неподвижно 
призму ‘). 

Послф этого я заставить преломленный свЪть упасть въ периендикулярномъ 
направлении на листъ бфлой бумаги, укрфиленный на противоположной стфнЪ ком- 
наты, и сталь наблюдать форму и величину полученнаго на немъ изображеня 
Солнца, Оно оказалось растянутымь и ограниченнымь по краямъ двумя прямыми 
параллельными ливями, концы же его имфли форму полукруга. Боковыя границы 
его были рЪзко обозначены, а верхи и нижн!Й концы неясны и расплывчаты, при 
чемьъ свъгъ тамъ постепенно ослабЪвалъ и въ концЪ концовъ почти исчезалъ. 


Пусть Е изображаеть ставню, К— отверстие въ ней, черезъ которое солнечный 
лучь проникаеть въ темную комнату. АВС — призму, оданъ конецъ которой обра- 
щенъ прямо къ глазу ваблюдателя. ХУ пусть изображаетъ Солнце, ММ— бумагу, на 
зоторую направлено солнечное изображене или спектръ Солнца, РТ— самое изобра- 
еше, стороны котораго у п м будуть параллельными ливями, а верхнй и ниж- 

*) Это было кавкъ разъ то положен1е, при которомъ наблюдается такъь называемый 
«инишаш» отклоневя (наименьшее отклонен!е). 
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ШЙ концы полукругами. УКНР и ХЫТ —два луча, изъ которыхъ первый идетъ оть 
нижняго края Солнца къ верхней части изображешя п преломляется внутри призмы 
въ точкахъ К и Н. Второй, наоборотъ, пдетъ отъ верхняго края Солнца къ нижней 
части изображения, преломляясь въ точкахь Г и 1. Еели бы луча, ХЫТ УКР, 
равно какъ и всЪ остальные, образующие спектръ РуТ\у, были въ одинаковой сте- 
пени преломляемы, то спектръ долженъ бы быть оказаться круглымъ. Но такъ какъ 
опыть показываетъ, что солнечное изображенте не кругло, а имфеть длину, почти 
въ 5 разъ большую ширины, то отсюда слфдуетъ, что солнечные лучи, идуние къ 
верхней точкЪ Р, должны отклоняться болфе, т.-е. обладать большимь ипреломле- 
н1емъ, чфуь тЪ, которые направляются къ нижнему концу Т. 

Спектръ РТ оказался окрашеннымь и притомъ такъ, что часть Т, наимен%е пре- 
ломленная, была красною, верхняя же, наиболфе преломленная часть, у конца Р 
окрашена въ Фюлетовый цвётъ. Пространство между этими крайними цвфтами 
имвло желтое, зеленое и голубое окрашиванье. Это согласуется съ установленнымъ 
мною ранфе закономъ, что лучи различнаго цвта обладаютъ и различной степенью 
преломляемости. 


Рис. 110. Опытгь” Ньютона. 


Въ середин% двухъ тонкихъ досокъ я продзлалъ круглыя отверсия даметромь 
ВЪ 1/3 дюйма, въ ставнЪ же сдфлаль отверст!е гораздо большей величины, такъ что 
черезъ него въ мою темную комнату могь проникнуть цфлый пучокъ солнечнаго 
свЪта. Около ставни я номъстилъ призму такъ, что она находилась на пути луча, 
который, преломляясь въ ней, долженъ быль упасть на противоположную стЪну. 
Далфе, на, небольшомъ разстоянш отъ призмы я укрфпилъ доску такъ, что въ от- 
вереме, продфланное въ ней, могла пройти только часть преломленнаго свфута, тогда 
какъ остальная часть задерживалась ею. На разстояни двЪфнадцати футовъ оть 
этой доски я установиль вторую доску такимъ образомъ, чтобы въ отверете ея 
могла проникнуть только часть преломленнаго свЪта, прошедшаго чрезъ первую 
Доску, остальная же часть задерживалась доскою и дала на ней цвтной спектрь 
Солнца. Непосредственно за второй доской я помфстилъ вторую призму, которая 
должна была отклонять евфть, проходяций въ отверсте. Медленно поворачивая пер- 
вую призму около ея оси, я достигалъ того, что спектръ занималъ различный иоло- 
женя на второй досх®, такъ что веЪ части его одна за другой могли проходить че- 
резъ отвелстю въ этой доск® п падать на находящуюся позади ея призму. Въ то. же 
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время я отмфчалъ положене, занимаемое на, противоположной стЪнз лучами посль 
ихъ прохождешя черезъ вторую призму. Изъ различ въ ихъ положении я нашелъ, 
что лучи большей преломляемости, образующие голубую часть спектра, и во второй 
призм преломлялись сильн%е, чЪмъ красные. 

Пусть К обозначаетъ отверст!е въ ставнЪ, черезъ которое солнечный свЪтъ по- 
падаетъ на первую призму АВС. Посл преломлешя свЪтъ надаетъ ва средину доски 
ОЕ, и часть лучей этого пучка проходить въ отверсте (, находящееся въ середин% 
этой доски. Часть свфта, прошедшую внутрь, направимъ на средину второй доски и 
получимъ на ней удлиненный спектръ, какъ мы это описали раньше. Если зат%мъ 
призму АВС медленно поворачивать около ея оси, то и изображене перемъщается 
по доскЪ 4е вверхъ п внизъ и такимъ образомьъ можно заставить каждую часть спек- 
тра поочередно проходить въ отверсте =, находящееся на срединЪ этой доски. Не- 
посредственно за отверсмемъ с помфщается другая призма а0с, которая вторично 
преломляеть надающий внутрь комнаты лучъ. Окончивъ эти приготовления, я отм$- 
тилъ на противоположной стфнЪ положешя М и № преломленнаго луча. Я нашелъ, 
что если вторую призму и 00% доски оставить неподвижными, то при вращени иер- 
вой призмы положение М и № непрерывно измВнялось. Именно, когда черезъ вто- 
рую доску 4е п отверсте с проходиль нижн край спектра, то на стЪнЪ онъ зани- 
малъ болфе низкое положеше М; пропустивъ же въ то же отверст!е 2 верхнюю часть 
спектра, я получаль его изображеше на боле высокомъ мфстз №. Наконецъ, при 
прохождении черезъ отверемя средней части спектра. получалось изображено въ 
пространствь между Ми М. Отверстя въ доскахъ, сохраняя одно и то же положе- 
не, обусловливали то, что уголъ падешя лучей на призму оставался неизуннымъ. 
И, однако, при одномь и томъ же угаЪ падешя, одни лучи преломлялись больше, 
друме меньше, и именно сильнзе преломлялись т№, которые и нервою призмой были 
болфе отклонены отъ первоначальнаго направления. Поэтому, таме лучи приличе- 
ствуетъ называть лучами большей преломляемости, такъ какъ они всегда отклоня- 
ются въ большей степени. 


Г. Кирхгофъ. Изслфдоване солнечнаго спектра и спектровъ хи- 
мическихъ элементовъ ‘). Если разсматривать образованный призмою насколько 
возможно чистый солнечный спектръ чрезъ зрительную трубку слабаго увеличения, 
то между линиями, обозначенными Фраунаофером»ь посредствомъ буквъ алфавита, 
замфчаются смутныя очертаня тонкихъ лин! и полосъ, мало бросающихся въ глаза. 
Если употребить большее число призмъ и болфе сильное увеличене, то такихъ ли- 
н1Й выступаеть еще болфе, если приборы обладають достаточнымь совершенством. 
Эти линш такъ характерно группируются, что ихъ легко замвтить и распознать вся- 
&Й разъ на ихъ обычномь мфетф. Въ Фраунгоферовомъ рисувк\ солнечнато спектра 
(БепкзсйтИ ет ег Мапспепег Акаение 10: 1814 ипа 1815) обозначены только не- 
многя изъ этих группъ лин!й. Я постарался обозначить ихъ насколько возможно 
полнЪе и точнЪе, по крайней м®рЪ, для самой яркой части спектра). Для обозначе- 


1) Отдвльный оттискъ изъ отчетовь Королевской Академ наукъ въ Берлин 1861, 
Второе дополненное издане. Берлинъ. 1862. 

2) Спектральный аппарать, употребленный Кирхгофомъ, имфль четыре призмы. 
Ивображен!е этого аппарата дано на рис. 111. 
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ня я начертиль шкалу, раздфленную на миллиметры, начиная съ произвольно вы- 
бранной точк отправлешя. Она служить для того, чтобы было легче намчать каждую 
лин. Такъ, я обозначаю, напр., дв лин, обозначенные Фраунгоферомъ черезъ 7), 
числами 100,28 и 100,69. 

Брюстеръ*) сдфлалъ важное открыме, указавъ на появлене новыхъ темных 
ливй на солвечномъ спектрЪ, когда Солнце приближается къ горизонту. Эти линии 
несомнЪнно обязаны своимъ происхождешемьъ нашей атмосфер. Съ помощью моего 
аппарата я могъ часто наблюдать появлеше грушть этихъ лин возл Л съ зам\- 
чательною отчетливостью. Они, однако, не обозначены въ моемъ изображен солнеч- 
наго спектра, взятаго въ то время, когда Солнце находится высоко на горизонт%. 

Но и при высокомъ положенш Солнца я замчаль въ различныхъ частяхъ спектра 
неясное очертане лин! и туманныхъ полосъ, которыя не пытался обозначить на 
снимкВ спектра. Я не сомнЪваюсь, 
что съ помощью большого коли- 
чества призмъ можно было бы 
разложить эти неясныя группы въ 
отчетливыя линш. Уже употре- 
блявшийся мною аппаратъ показы- 
ваетъ, насколько искусство оптики 
ушло впередъ. Можно употреблять 
теперь вдвое и втрое больше 
призмъ, чфмъ въ моемъ аппарат», 
и безъ всякаго ущерба отчетли- 
вости лин. Газложене этихъ 
туманныхъ полосъ представляетъ, 
по моему, подобный же интересъь, Рис. 111. Спектроекопъ Корхгофа, съ кото- 
какъ разложенте тумавныхъ пя= рымъ онъ производилъ евои опыты, 
тенъ звфзднаго неба, точно такъ 
же, какъ точное изслфдоваше солнечнаго спектра не мене важно для науки, какъ 
изслфдоване звЪзднаго неба. 

Спектры химическихъ элементовъ. ЦвЪть, въ который соли извЪетныхъ 
металловъ окрашиваютъ пламя паяльной трубки, уже издавна служить химикамъ 
средетвомъ узнавать ихъ присутстве. Такъ, желтый свфть получается въ присут- 
стви солей натрия, фолетовый— солей кашя, зеленый — барля. Этоть способъ оказы- 
валея, однако, непригоднымъ въ тЪхъ случахъ, когда многе изъ этихъ металловъ на- 
ходились вмфстВ и цвЪтъ, производимый однимъ, маскировался, смЪшиваясь съ дру- 
гими. Въ нфкоторыхъ случаяхъ, употребляя цвЪтныя стекла или жидкость, можно 
было до нёкоторой степени устранить недостатки этого способа *). (теюда было не- 


1) Давид Брюстерь родился въ Шотландш въ 1781 г. и умеръ 1868. Его величай- 
пя заслуги состоять въ открылйяхь въ области оптики. Онъ сталь извфзетенъ 606 
широкому кругу публики изобртенемь калейдоскова и стереоскопа, а тавже вакъ 
б1ографъ Ньютона. 

*) Присутствые кая, когда онъ находится вм ст съ натремь, можеть быть узнано, 
разсматривал пламя чрезь кобальтовое стекло или ооо ИНДИГО, погхощатощай эк экел- 
тый цвфиь, придаваемый натремь иламени. ; 
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далеко до того, чтобы, вето цвфтныхъ стеколъ или жидкостей, примфнить призму 
для разложешя смьшанныхъ цвфтовъ пламени, тВмъ болфе, чтоужемногократно призма, 
употреблялась для изучешя спектра пламени. Фраунгоферъ открылъ въ сиектр пла- 
мени восковой свфчи нЪкоторыя ярмя линш, Брюстеръ и Миллеръ въ спектр нЪко- 
торыхъ солей обнаружили друмя линш. Миллеръ растворялъ изслФдуемую соль въ 
алкоголЪ ‘и анализировалъь пламя алкоголя при помощи призмы. Бунзенъ и я за- 
мфняли при нашихъ совмфствыхъ работахъ пламя алкоголя Бунзеновой газовой 
горЪлкой, пламя которой менЪе ярко и обладаетъ болЪе высокой температурой. 6ъ ио- 
мощью платиновой проволоки мы вводили въ самую внфшнюю частьея пламени раз- 
личныя соли и разсматривали спектръ паровъ, поднимающихся надъ расплавлен- 
нымъ шарикомъ соли. Явленя самыя блестяция, каюя только можно наблюдать въ 
оптикЪ, представились при этомъ нашимъ глазамъ. Мы видфли съ величайшею 
яркостью и отчетливостью только спектръ, свойственный взятой соли, между тфмъ 
какъ въ опытахъ Миллера характерное для этихъ спектровъ въ значительной сте- 
пени маскпровалось свтомъ горящаго алкоголя. 

Мы могли легко убфдиться, что различныя соли однихъь и тёхъ же металловъ 
производятъ въ спектр» всегда одн% и ть же ярыя лиши и что смфеь солей различ- 
ныхь металловъ даетъ спектръ такой же, какой получается при наложенш спек- 
тровъ отъ каждой изъ этихъ солей. Мы могли такимъ образомъ на основан этихъ 
яркихъ лин! спектра положить начало методу качественнаго химическаго анализа, 
плодотворность котораго была доказана уже цфлымьъ рядомъ полученныхъ резуль- 
татовъ. 

Темныя линш солнечнаго спектра представляютъ неоцфненное вспомогательное 
средство для опредълешя лин спектра отдёльныхъ элементовъ. Для этого я по- 
мфщалъ въ верхней половин щели моего спектроскопа двЪ небольния прямоуголь- 
ныя призмы, расположенныя такимъ образомъ, что онЪ, посл» двойного преломленя, 
направляли спектръ искусственнаго источника свЪта, помфщеннаго сбоку, къ боль- 
шой призм спектроскопа. Въ нижнюю часть щели въ то эже самое время непоеред- 
ственно пропускались лучи Солнца. Такое устройство позволяло видфть въ астроно- 
мическую трубу въ верхней половинЪ поля зрфя соленчный спектръ, а въ нижней 
спектръ искусственнаго источника, свЪта *). 

Такимъ образомъ легко было опредзлить относительное положевше темныхь ли- 
нй солнечнато спектра по отношению къ яркимъ лишямъ спектра искусственнаго 
свъта. 


Для произведен я сиектровъ металловъ я употреблял почти исключительно электри- 
ческую искру, по причин большей яркости свЪта, которую она даетъ. Спектръ элек- 
трической искры былъ впервые изслфдованъ Фраунгоферомъ, который нашелъ въ 
немь много яркихъ лин. Впослфдотвш было сдёлано открытие, что спектръ этотъ 
измфняется съ природой электродовъ. Было найдено, что свЪтлыя лиши, его соста- 
вляюция, распадаются на дв категори, изъ коихъ одна обусловливается газомъ, 
въ которомь образуется искра, другая металлами, между которыми она вылетаетъ. 


1) Астрономическая труба даетъ обратное изображено, поэтому солнечный спежтруь 
получалея въ поль зря выше искусственнаго. 
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Въ монхъ опытахъ я пользовался электрическими искрами, производимыми индук- 
цюннымъ аппаратомъ достаточной силы, чтобы давать искру 0,3 м. длиною. Элек- 
троды покрывались растворомъ изелфдуемой соли. СвЪтлыя лини, принадлежавпия 
спектру воздуха, въ средЪ котораго разряжались искры, были мало замфтны для 
глаза, велфдетве короткой продолжительности индукщюнныхь ударовъ и незначи- 
тельной шприны щели. Если сравнивать взаимно спектры различныхь металловъ, 
то окажется, что многя свфтлыя лин этихь спектровъ совпадаютъ. Особенно ясно 
это совпадене въ сиектрЪ желЪза и магнези при 165,56 и въ снектрь желЪза и 
кальшя при 157,27. Мн» кажется, большого интереса заслуживаетъ вопросъ, совна- 
даютъ ли внолнЪ упомянутыя лини или только лежать очень близко одна возлЪ дру- 
гой. Яне могу положиться наточность моихЪ наблюдений, чтобы рышить этоть воиросъ. 
МнЪ кажется, что для этого нужно увеличить какъ число призмъ, такъ и силу свфта. 

Положение свзтлыхъ лиш въ спектр пара расплавленнаго металла не зависить 
ни отъ температуры, ни отъ присутствия другихъ паровъ. Оно обусловливается хи- 
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Рис. 118. Часть лин солнечнаго спектра, (вверху), совпадающихъ съ лишями 
спектра желЪза (внизу). 


мическими свойствами пара. Справедливость этого положен1я была доказана рядомъ 
опытовъ, предпринятыхъ съ этой цфлью мною и Бунзеномъ. Но видъ спектра одного 
и того же пара можетъ быть очень различенъ при различныхъ условяхъ. Если плот- 
ность пара увеличивается, то увеличивается также и яркость вефхъ линий его спектра, 
но въ различной степени. Такое же вмяше, какъ и плотность, повидимому, оказы- 
ваетъ температура изслдуемаго пара. При возвышениг послфдней обний максимум 
евЪта не увеличивается, но однЪ линш становятся ярче, тогда какъ друмя блЪ®д- 
нфютъ, а при понижен замчаются обратныя явления. Такое влянте плотности пара, 
и его температуры объясняетъ вполн®, почему во многих спектрахъ металловъ наи- 
болфе характерныя лини оказываются различными, смотря по тому, изслфдуется ли 
металль въ газовомьъ пламени или съ помощью электрической искры. СОвфтлыя ли- 
ни въ спектрь свЪтящагося газа могутъ быть сравнены съ тонами звучащихь тзлъ. 
Какова бы ни была причина, производящая тоны, высота, его остается неизмфнной. 

Обращене спектра пламени. Фуко"), при своихъ опытахъ со спектромъ 
Вольтовой дуги между электродами изъ угля и различными металлами, замфтилъ, 


1) Знаменитый французенй физикъ, родилея въ 1819 году въ Париж, умеръ въ 
1868 г. Маятникъ Фуко, посредетвомъ котораго дано прямое дохазательство вращеня 
Земли вокругь своей оси, будеть описанъ ниже, 
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что свзтлыя лини натрия превращаются въ темныя оть наложения на его спектръ 
спектра, исходящато отъ угольныхъ электродовъ свфта. Когда онъ пропускалъ чрезъ 
дугу солнечный свЪтъ, то въ спектрв темныя лин 1) появлялись съ необыкновен- 
ною отчетливостью. 

Факты эти ни Фуко, ни друге физики не попытались объяснить. Они были мн% 
неизвстны, когда, Вунзенъ и я предприняли наши изслфдованшя, касающаяся спек- 
тровъ цвфтныхъ пламенъ. Чтобы убфдиться въ совпаденш лив!й натрия съ линями /), 
я получиль умфренной яркости солнечный спектръ и ноднесъ къ щели спектроскопа, 
пламя натрия. Я увиджлъ, что темныя лини Л превратились въ свфтлыя. Желая 
знать, насколько можно увеличить яркость солнечнаго спектра, прежде чёмъ линш 
натря перестануть быть замфтны, я даль возможность солнечнымь лучамъ, про- 
шедшимъ чрезъ пламя натря, падать въ полномъ ихъ блеск» на щель спектроскопа. 
Къ моему удивленю, темныя линш Л выступили съ чрезвычайной отчетливостью. 
Тотда я замфниль солнечный свЪтъ Друмондовымтъ "), спектръ котораго, какъ и во- 
обще спектры раскаленныхъ твердыхъ и жидкихъ тфлъ, не имфютъ темныхъ линИй. 
Если этотъ свЪтъ проходилъ чрезъ пламя поваренной соли, то въ спектр появля- 
лись на мфсть, соотвЪтетвующемь лишямъ натрия, темныя лини. То же самое по- 
лучалось, если употребляли платиновую проволоку, раскаленную посредством элек- 
трическаго тока, до температуры, близкой къ ея точкв плавления. 

Явлен!я эти легко объясняются, если мы примемъ, что пламя натрия поглощает 
только т% изъ лучей, которые сами испускаютъ, всЪ же друге оно пропускаетъ безъ 
измЪнешя. Что такое объяснеше удовлетворительно, показываетъ слфдующее сообра- 
жене. Если предъ раскаленной платиной, спектръ которой наблюдаютъ, поставить 
пламя натрия, то по сдфланному нами допущено, яркость спектра вблизи лин! на- 
тря не должна измёняться. Въ предфлахьъ этихъ ливйй она измфняется по двумъ 
причинам: интенсивность свфта, исходящаго отъ платиновой проволоки, уменьшится 
на извфотную часть своей первоначальной величины вслфдстые поглощеншя пламе- 
немънатря, свЪть жесамаго пламени настолько же увеличится. Ясно, что если только 
платиновая проволока даетъ достаточно сильный свфтъ, то потеря въ свфтЪ въ силу 
поглощеня должна возмфщалься выигрышемьъ въ интенсивности свфта пламени; 
лини натря будуть казаться тогда темвЪе, чфиъ окружающия ихъ части спектра и 
даже, волфдстве контраста сь окружающимъ, совобмъ черными, если поглощение до- 
сталочно велико; хотя, конечно, интенсивность ихъ свфта гораздо больше, чмъ та, 
которую пламя натрия им ло бы само по себЪ. Такъ же легко, какъ свфтлыя линш 
натря, можно превратить въ темныя и красныя лини лия. Коли пропустать чрезъ 
пламя лития солнечные лучи, то въ спектр, на, мёстЪ линйй лит1я, появляются чер- 
ныя линш, не уступаюцщия по своей отчетливости вышеупомянутымь Фраунгоферо- 
вымъ лишямъ, Эти лини исчезаютъ, если пламя удалить. ТруднЪе превратить свЪт- 
лыя лини другихъ металловъ. Однако, намъ съ Бунзеномъ это удалось съ самыми 
свЪтлыми линиями калия, стронщя, кальщя и бария, зажигая смфсь хлорнокислыхъ 


1) СвЪть, получаюпийся оть извести (мЪла), помфщенной въ пламени кислорода и 
водорода: СвЪть этотъ очень ярокъ. Названъ въ ‘честь Томаса Друммонда (род. въ 
1797 г., - въ 1840 г.), давитасо описале его въ сочинение «Оп ие шеапз оР1асПНайте 
Ч№е обзегуа ол оё амф збаМонз п сеофейея орегафюиз». Филад. 1826 т. 
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солей этихъ металлов съ молочнымь сахаромъ предъ щелью сиектроскопа въ то 
время, какъ чрезъ послёднюю проходили солнечные лучи. 

Химическ!й составъ солнечной атмосферы. Фраунгоферъ замЪтилть, что 
дв темныя линш солнечнаго спектра, обозначенныя имъ буквой Л, совпадають съ 
двумя свётлыми линями, извъетными теперь, какъ лини натрия. БЪглый взоръ, бро- 
шенный на мои таблицы спектровъ, показываеть большое число такихь совпадений. 
Заслуживаеть особеннаго внимавшя тотъ фактъ, что на мфстЪ, гдз приходятся ли- 
ни желфза, во всЪхъ наблюдаемыхь мною случаахъ, въ солнечномь спектр по- 
являются темныя лини. МнЪ кажется, принимая во внимане точность употребляе- 
мыхь мною средствъ наблюдения, я могу съ не меньшей увЪфренностью утверждать 
совпадеше этихъ лин, чЪмъ это было сдЪлано до сихъ поръ относительно совпаде- 
я ливй натрия съ лишями Л). Самый же фактъ находить свое полное объяснение 
въ томъ, что лучи Солнца, проходя чрезъ пары желза, испытываютъ свойственное 
послЪднимь поглощене. Ничто не’ говоритъ противъ допущения этихъ паровъ въ 60л1- 
нечной атмосферЪ, принимая во внимавше ея температуру. Наблюдевшя солнечнаго 

` спектра, доказываютъ, по моему мнфню, присутстве желЪзныхъ паровъ въ солнеч- 
ной атмосфер®, со всей убЪдительностью, какая только можеть быть достигнута въ 
естествознаи *). 

Разъ доказано присутстве: одного земного элемента въ солнечной атмосферъ, и 
такимъ образомъ объяснено значительное число Фраунгоферовыхъ ливй, естествен- 
но было предположение, что тамъ находятся и друме земные элементы, которые и 
образуютъ, велЪдетв!е поглощеня, друмя Фраунгоферовы линш. Весьма, вЪроятно, 
что вещества, находяцияся въ большихъ массахъ на, поверхности Земли и отличаю- 
пияся особенно. яркими лишями ихъ спектра, могли бы быть найдены подоб- 
нымъ же образомъ, какъ и желфзо, въ солнечной атмосферъ. ДЪйствительно, это и 
удалось относительно кальщя, магнези и натрия. Правда, число свЪтовыхь линй 
въ спектр каждаго изъ этихъ металловъ очень незначительно, во эти лини, такъ 
же, какъ лиши солнечнаго спектра, съ которыми они, повидимому, совпадають, ио- 
являются съ такою отчетливостью, что ихъ совпадене можетъ наблюдаться 0со- 
бенно ясно. 

Выло интересно знать, содержить ли солнечная атмосфера также никкель и ко- 
бальть, эти постоянные спутники желфза въ метеорныхь массахъ. Спектры этихъ 
Двухъ металловъ отличаются, какъ и сиектръ желза, чрезвычайно большимт числом 
своихь ливй. Но лини никкеля, иеще болбе кобальта, гораздо менфе свфтлы, чм 
Линш жел%за. Поэтому я не могь наблюдать ихъ съ такою же отчетливостью, какъ 
лини желфза. Наиболже свЪтлыя ли никкеля, повидимому, всЪ совпадають съ 
линями солнечнаго спектра. То же самое происходить съ нФкоторыми линями ко- 
бальта, но друмя, хотя и одинаковой почти яркости, не совпадають. На основании 
моихъ наблюдений я, мн» кажется, могу заключить, что никкель находится въ солнеч- 
ной атмосферь. Относительно кобальта удерживалось произнести свой приговор °). 


1) Положене лин! желфза обозначено въ таблиц Кирхгофа внизу подъ спектром 
(см. рие. 112). Число ли желЪфза во взятой нами ‘части спектра незначительно, 

2) Существоваве кобальта въ алмосферз Солнца было установлено позднзйптими 
изсл6доваями. Путемъ спектральнато анализа было положительно доказано присут- 
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Бар, мфдь и цинкъ, повидимому, находятся также въ солнечной атмосфер», ко 
въ очень маломъ количеств. Проше изслздованные мною металлы, какъ-то: золото, 
серебро, ртуть, алюмин, кадмй, олово, свинецъ, сурьма, мышьякъ, стронщй, ли- 
1й, по моимъ наблюдешямъ, не замчаются въ атмосферь Солнца. 

Чтобы объяснить темныя лини въ солнечномъ спектрф, мы должны допустить, 
что атмосфера Солнца окружаетъ свфтящееся т$ло, которое само по себЪ могло бы 
даль спектръ безъ темныхъ лин1й. Всего вЪроятн%е допустить, что Солнце состоитъ 
изъ твердаго или жидкаго ядра, раскаленнаго до высочайшей степени жара и окру- 
женнаго атмосферой съ температурой нзеколько мене высокой. 

Такое представлене о составЪ Солнца согласуется съ гипотезой Лапласа относи-= 
тельно образованя нашей планетной системы. Масса, которая теперь сгустилась въ 
отдвльныя т%ла этой системы, въ прежнйя времена составляла одну общую туман- 
ность, занимавшую огромное пространство. Велфдетые ея постепеннаго уплотненя 
возникли Солнце, планеты и ихъ спутники. Лено, что всЪ эти тЪла во время ихъ 
образовашя имфли одинаковый составъ. Геоломя учитъ, что Земля н®когда, находи- 
лась въ жидкомъ раснлавленномъ состояни. Необходимо допустить, что и другя 
планеты солнечной системы были нЪкогда въ такомь же состоянш. Охлаждение, 
велЪдетве лучеиспускавя теплоты, произошло у вефхъ ихъ въ очень различной сте- 
пени. Между тзмъ какъ Луна болфе охладилась, чфмъ Земля, температура солнеч- 
ной массы еще не упала ниже бЪлаго калешя. Земная атмосфера, ‘содержащая те- 
перь только немног!е элементы, должна была обладать болфе сложнымъ составомъ 
въ то время, когда Земля еще была, въ расплавленномъ состоянии. Вс вещества, мо- 
гупия стать въ калильномь жарЪ летучими, должны были входить въ ея составъ. 
Подобный составъ должна имЪть еще и теперь атмосфера, Солнца 1). 


Къ тому, что уже сказано о спектрахь тфлъ, необходимо добавить, 
ч10 видимая свЪтящаяся полоса спектра составляеть еше не весь 
спектръ. Наблюденя доказывають, что кромф видимой, доступной глазу 
части спектра существуютъ еще невидимыя его части. Есть еще лучи 
(существоваше ихъ, между прочимъ, обнаруживается весьма чувствитель- 
нымъ термометромъ) июе краеныхъ, и лучи— вице Флолетовыхъ, такъ 
называемые инфра-красные и ульотра-Фолетовые лучи. Послёдне 
изъ нихъ обнаруживають весьма энергичное дЪйстве (химическое) на 
фотографическую пластинку. Изелфдоване этихъь невидимыхь частей 


стве на Солнцф боле, чЁмъ 80 элементовъ, между коими находятся: жел зо, никкель, 
марганецт, хромъ, кобальтъ, углеродъ (200 лин!), кальшй, маги, натртй, кремн!й, строн- 
и, бар, алюминий, цинкъ, м®дь, серебро, олово, свинець, казй. Не доказано присут- 
ств!е въ солнечной атмосферЪ: сурьмы, мышьяка, висмута, бора, углекислоты, золота, 
ртути, фосфора, сЪры (согласно Я. А. Воидата, «Лови Нортз Ошуегз у ОлгоШатв», 1891 Х). 
Но этимьъ еще не доказано, что послФдн1е элементы не ъвходять въ составъ самой массы 
Солнца. 

1) Упомянутый уже на стр. 184 Роуландъ, которому новЪйшее время обязано луч- 
шими спектральными аппаратами и изслфдовашями, полагаетъ, что наша Земля, на- 
грётая до температуры Солнца, дала бы спектръ, очень близюй къ спектру послёдняго. 
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спектра тоже даеть чрезвычайно цфнныя и важныя данныя при из- 
слфдовани природы и свойствъ т%лъ. 

Теперь, когда мы знаемъ въ общихь чертахъ, какя услуги оказы- 
ваеть астрономш примфнеше спектральнаго анализа, слфдуеть при- 
помнить, что было сказано по поводу изобрётеня зрительной трубы. 
Введен!е телескопа составило эпоху въ астроном!и; и развит!е астро- 
номи съ тзхъ поръ стало въ тфеную связь съ развитемъ теор!и и тех- 
ники устройства трубы, съ практикой приготовленя стекла. Точно так- 
же новую эпоху въ наукЪ составило введене въ обиходъ астроном 
фотограф и спектральнаго анализа, —такую эпоху, дальнЪйцие науч- 
ные успфхи которой находятся въ тфенЪфйшей зависимости оть чисто 
техническихь усовершенствованй въ обла- 
сти фотография и въ устройствЪ спектро- 
скопа или спектрографа. 

Но послЗ этихъ завоеваюй человЪче- 
ской изобрЪтательности осмфлимся ли мы, 
подобно Вонту, ограничиваль въ будущемъ 
область астрономическихъ изыскан!й? Ска- 
жемъ ли мы, что воть это, моль, астро- 
номя можеть зналь, а вотъ этого она 144- 
кода не узнаетъ? Конечно, нфть| Если без- 
предфльность вселенной и ограниченность 
челов ческихъ чувствъ съ одной стороны, 
и внушаеть намъ мысль о невозможности 
полнаго ея познанйя, то съ другой, не ме- 
нфе вЪрно и то, что далеко еще не исчер- 
паны вс способы и пути, какими мы мо- Рис. 113. Секки. 
жемъ добиться возможнаго и болЪе высокаго 
познаня существующаго. Сыграеть свою роль въ истори развитая 
науки спектральный анализъ и... Вто знаеть, камя новыя могуще- 
ственныя средства очутятся еще въ распоряжеши челов ческой пытли- 
вости? Ито знаетъ... Но обратимся къ занимающему насъ предмету 
и побмотримъ, что же дало прежде всего примфнеше спектральнаго 
анализа къ изучению звФзднаго ма. 


Прежде всего подтвердился и быль доказанъ всЪми подозрфваемый 
еще со временъ Коперника факть, что мирмады разсыпанныхъ по небу 
звЪздь суть тавя же, какь наше, Солнца, или еще болфе величественныя 
свЪтила. Свфтящимися же точками звфзды кажутся намъ только вслфл- 
стые громадности разстояй оть насъ. Въ этомь, положимъ, почти 
никто не сомнЪфвалея и раньше на основани иныхъ соображенй. Но 
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только спектральный анализъь далъ этому факту убфдительное олиыное 
(эмпирическое) доказательство. Выяснилось, что спектры звЪздь подобны 
нашему солнечному спектру и отличаются оть него только большимь 
или менышимъ количествомъ темныхъ лин!й. 

Боле подробное изучеше звздныхъ спектровь скоро привело къ 
замЪчательному открыто, что по спектру можно судить о возрастт 
звфзды, иначе говоря—0 томъ, на какой ступени развития, или въ 
какомъ перодв остывамя находится данная звфзда. СдЪфлалось воз- 
можнымьъ подраздЪлить всЪ звФзды на небольшое число классовъ (съ 
промежуточными группами), опредфляемыхъ характеромъ ихъ спектровъ. 
Изъ новйшихъ изслЪдователей звЪздъ при помощи спектральнаго ана- 
лиза слфдуеть назвать имена Секки, Гёггинса, Джеера, Фогеля, Шей- 
нера, Пикеринга, Роуланда и БЪлопольскаго. Ученый. итальянець, аббать 
1езуить Секки, первый сдфлаль попытку подраздЪлить звЪзды по ихъ 
спектрамь на, четыре главныхъ класса. Въ наукЪ болфе принята, однако, 
въ настоящее время классификащя звфздь Германа Карла Фогеля 
(1842—1907), одного изъ величайшихъ  астрономовъ - астрофизиковъ 
послёднихь дней и, можно сказать, —учителя современнаго поколф@я 
астрофизиковъ. По Фогелю, всЪ наблюдаемыя звЪзды можно подразд- 
лить на ри главныхь класса, при чемь каждый классъ дЪфлится на 
извфстное число подклассовъ или групиъ. 

Къ первому классу относятся такъ называемыя бълыя звЪзды, 
спектръ которыхъ содержитъь въ себЪ весьма небольшое количество тем- 
ныхъ ливйй и отмЪчается особенной яркостью своей голубой и ф1оле- 
товой части. Это наиболЪе «молодыя» и наибол%е раскаленныя Солнца, 
находящияся еще на первой ступени развития. Изъ наиболфе блестя- 
щихь звфздь къ этому классу принадлежать между прочимъ Регулъ 
(и Льва), Сиртусь (& Большаго Пса) и Вега (я Лиры). 

Второй класса заключаеть въ себЪ желтыя звЪзды. Спектры ЭТихЪ 
звЪздъ насчитывають уже многя тысячи темныхъ, Но Тонкихь линий. 
Это вторая ступень развиля звёзды, при которой охлаждене ея на- 
ружныхъ слоевъ болфе значительно. Въ классу этихъ желтыхъ звЪзДЪ 
принадлежить и наше Солнце. Откуда заключаемь, что оно имфеть 
почтеный, во всякомъ случа — «средй» возрасть, и что наше луче- 
зарное и животворящее свфтило стоить, быть можеть, на дорогв къ 
«старости», до которой, впрочемъ, остаются еще мноме и мноме мил- 
моны лфтъ... Опектрь Солнца схожь со спектрами Арктура (& Воло- 
паса), Капеллы (х Возничаго) Альдебарана (& Тельца), Поллукса, Про- 
щона и др. Слфдовательно, эти звзды-—ровесницы нашему Солнцу: 

Наконець, жреййй классз—это классъ красных зв®здь, въ спектр 
которыхь, кромф темныхъ лин, есть еще цфлыя темныя полосы. Это 
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наибольфе остывпия Солнца. Въ нимъ принадлежать Бетейгейзе (а Ор!- 
она), а Геркулеса, х Кита, В Пегаса, Антаресь и др. Въ этому же 
классу принадлежить и большинство такъ называемыхь #ерелиь нь 
36%305. 

По современнымъ выводамъ науки видь сплошного спектра, излу- 
чаемаго собственно ядромъ звёзды, зависить главнымъ образомъ оть 
нфкоторыхъ образовашй въ атмосферз звЪздъ, подобныхъ облакам, 
а также (въ меньшей степени) отъ сильно уплотненныхь металличе- 
скихъ паровъ звзды. Въ боле высокихъь слояхъ атмосферы находятся 
легюые газы, водородъ или гелй, или оба вметЪ, въ нижнихъ слояхъ— 
металлическе пары. Въ звфздахъь перваго класса атмосфера легкихъ 
газовъ такъ плотна и имфетъ такую высокую температуру, что види- 
мыя нами образованйя почти цфликомъ происходять въ этихъ верхнихъ 
слояхъ. Поэтому въ нихъ н%ть Фраунгоферовыхь лиш металловъ 
вовсе, или есть только слабыя. Лин!и же водорода или гел!я, наоборотъ, 
въ нихъ широки. Въ звфздахъ второго класса охлаждеше уже больше. 
ТВ облачныя образования (конденсащи), о которыхъ только что упомя- 
нуто, происходять не только въ выешихьъ слояхъ атмосферы, но и въ 
атмосфер» металловъ. Тутъ р%зко выступаютъ темныя лини металловъ. 
Ослаблене фтолетоваго конца спектра и нЪеколько слабыхъь полось въ 
красной части указываютъ на болфе низкую температуру. 

Явленя, свидЪтельствуюцщия о еще болЪе низкой темпералурЪ, рфзче 
видны у красноватыхь звфздъ (третй классъ). Обычная у послёднихъ 
перем нность наводить на предположеше о существован1и болфе холод- 
ныхъ и теплыхь пер!одовъ, подобныхъ т$мъ, каюя обнаруживаются и 
у нашего Солнца въ перодичности его иятенз, о чемъ поговоримъ въ 
глав о Солнц и его системЪ. ЗатЪмъ яркость звздь постепенно 
уменьшается, а окраска принимаетъь ясный красный оттВнокъ, указы- 
вая на сравнительно низкую температуру. За этой сталей слфдуеть 
стадля господства однихъ только темныхъь инфракрасныхь лучей, — 
зв№зда обращается въ несвфтящееся небесное тфло. Въ общемъ, звЪзды 
обнаруживають то же химическое строенте, что и Солнце. Вездф зам тна 
выдающаяся роль водорода и геля, а также желЪза, натрия, кальщя и 
магния. Поэтому нЪть сомнЪфнйя, что наше Солнце по строенйо близко 
неподвижнымь звфздамь. Оно, какъ упомянуто, есть неподвижная 
звЪзда второго класса, и именно— перваго его подотдфла. 

Такимъ образомъ, примфнеше спектральнаго анализа къ изучению 
звФздь привело къ мысли о ‘развит, постепенномь охлаждения и уга- 
сани этихъ свЪфтилъ. Сотни сотенъ и тысячи тысячъь миллюновъ ль 
тянутся подобные мировые процессы; однако наука съ увфренностью 
говорить о нихъ, наблюдая п изучая звФэдные спектры въ течете 


какихъ-нибудь 40 послЪд- 
нихъ лЪть. Такова сила срав- 
нительнаго изученя предме- 
товъ одного и того же рода, 
но находящихся на разныхъ. 
ступеняхъ своего развитя. 
Не менфе важенъ и другой 
выводъ, который дЪлается все 
болЪе и боле вЪроятнымъ по 
мфрЪ изучентя темныхъ ливй 
звЪздныхьъ спектровъ и срав- 
нешя ихъ съ солнечнымъ. 
Выводъ этотъ заключается въ 
томъ, что матертя, изъ кото- 
рой состоить вся необъятная 
вселенная, всюду и вездЪ 
одинакова, что элементы, со- 
ставляюние звфздные и над- 
звЪздные мры, находятся всЪ 
и на нашей крошечной пы- 
линк$-емлЪ. Давно ли утвер- 
Рис. 114. Кольцевая туманность въ аи НАОин то На Солнцу 
созвЪади Лиры, есть особый элементь, уже 
По фотографии, не разъ упомянутый здЪсь 
зелий, котораго нЪтъ на ЗемлЪ. 
Въ 1895 г. этоть гей былъ обнаруженъ и изслфдованъ въ нашихъ 
лаборалормяхь. Теперь очередь за коронем», имфющимея на Солниф 
и у нЪкоторыхь звфздъ, но еще не открытымъ на Эемлв. «Еще не 
открытымъ» говоримъ мы потому, что не нужно отличаться особой 
проницательностью, чтобы видЪть, какъ постепенное накоплене поло- 
жительныхь знай приводить насъ все болфе и болЪе къ заключению 
о единств% вешества во всемь видимомъ разнообрази вселенной. 


Наиболфе загадочный для самыхъ могущественныхь телескоповъ 
мръ туманностей при примфнени фотографли и спектральнаго анализа 
тоже началь открывать одну за другой свои тайны. Спектроскопъ съ 
несомннностью доказалъ, что одн% изъ этихъ туманностей, неразр8ши- 
мыя въ самые сильные телескопы, суть звЪздныя скопленшя, а друпя 
дЪфйствительно газообразны. Теперь, наприм$ръ, мы несомнфнно знаемъ, 
чт0 описанная уже въ предыдущей глав знаменитая туманность въ 
созвзздш Андромеды (см. рисун. на стр. 171) есть скоплеюме звЪздъ, 
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потому что она даетъ спектръ поглощен!я. Съ другой стороны фото- 
графти той же туманности свидфтельствують объ ея кольцеобразномъ 
или спиральномъ строеши. Отсюда само собой слфдуеть заключетше, что 
въ звфадныхь кучахъ и туманностяхь, возможно болфе или менЪе 
правильное распредЪлене всЪхъ звфздъ около нфкотораго центра. По- 
этому еще большую вЪЗроятность пртобрЪтаеть предположене, что по- 
стоянно наблюдаемый нами Млечный Путь также состоить изъ цЪлаго 
ряда колецъ, или звфздныхъ скопленй—тучъ, спирально вьющихся около 
нЪкотораго центра или даже нФкоторой центральной лини. 

Изъ другихъ туманностей чаще всего приходится слышать о также 
описанной въ предыдущей главЪ великолвиной и огромной туманности 
Орюна и о кольцеобразной туманности въ созвфзди Лиры (см. рис. 114). 
06$ онф дають прерывный спектръ, а 
слфдовательно несомнфнно газообразны. 
Спектроскопическя  изслфдовамя вы- 
яснили также почти во всзхъ изслф- 
дованныхь туманностяхъ  присутстые 
водорода, азота и въ н®которыхъ гемя. 
Но тЪ же изслЗдованя указываютъ еще 
на существоваше въ туманностяхъ газа, 
намъ совершенно неизв$стнаго. По мн\- 
нйю н%®которыхъ ученыхъ, этоть газь 
является однимъ изъ тфхъ немногихь 
первичныхт веществъ, изъ которыхъ 
произошли наши, такъ называемыя, #р0- 
стыя тъла, пли химическае элементы. 
Но это пока, конечно, предположене. Рис, 115. Э. Пикерингь. 
Въ общемъ, необычайная простота, спек- 
тровъ газообразныхъ туманностей и нфкоторыя подробности ихъ внЪфш- 
няго строешя невольно наводять на мысль, что эти образованя 
дають понятте о первыхъ ступеняхъ возникновешя и развития звфздныхъ 
и планетныхт мовъ (См. рис. планетарных туманностей на стр. 205). 

Итакъ, изучене спектровъ разсфянныхь во вселенной свфтиль по- 
зволяетъ намъ судить какь о физическомьъ строенти свЪтила, такъ и о 
ступени развитя, на которой они находятся, —0 «возрастф» ихъ. Не 
правда ли, интересно и поучительно узнать и подечиталь относительную 
жизнеспособность вселенной, узнать, сколько мровъ близятся къ кончин%, 
сколько ихъ въ среднемъ возрастВ, сколько горитъ еще яркимъ, не- 
ослабленнымъ «молодымъ» свЪтомъ, сколько еще, наконецъ, находятся 
въ зачаточномъ состояни. Задача величественна и грандозна! И тфмъ 
не менфе наука взялась за ея разрфшен!е съ большимъ основатмемъ 
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на успфхъ. Соединеше спектральнаго анализа съ фотогра{тей (спектро- 
графия) даеть возможность получать сразу спектры свфтиль пфлаго 
участка неба. Эти’спектры запечатлваются фотографической пластин- 
кой, залфмъ подвергаются сравнительному изученю, и содержанияся въ 
нихъ звёзды длятся на соотв тетвующие классы. Огромная и кропот- 
ливая работа, пнищалоромъ которой является такой первоклассный астро- 
номъ нашихь дней, какъ Пикерингъ, директорь образцовой и богалой 
обсерватори Гарвардскаго колледжа (въ Америк»), обставленной много- 
численнымъ штатомъ талантливыхь работниковт. 


Но, быть можеть, самымъ удивительнымъ и остроумнымъ пока- 
жетея то, что изслВдоване спектровъ свфтилъ позволяеть судить не 
только объ ихъ химическихъ и физичекихъ свойствахъ, но также 
и объ ихь собственномъ движении. Судить объ этомъ позволяють т% 
же Фраунгоферовы лини спектра. Если звфзда движется по напра- 
вленшо къ намъ или отъ насъ, то Фраунгоферовы ливи на ея спектрЪ, 
какъ оказывается, яерелиьщелюотся. Эти перемфщеня, конечно, до 
чрезвычайности малы и незамфтны. Однако они не ускользають отъ 
измфрентя современными совершенными приборами. И воть, измфряя 
эти смфщенйя темныхъ лин спектра, опредфляють прежде всего, при- 
ближается ли въ намъ свЪтило или нЪфть, и затфмъ вычисляють даже 
скорость. движеня свфтила въ пространствз и направлене этого дви- 
жешя. Но какъ и почему? Читалель объ этомъ можеть безъ особаго 
труда составить общее поняме, если вникнетъь въ слфдующее. 

Св} тящееся тфло посылаеть намъ лучъ, который пронизываетъ про- 
странство прямолинейно съ быстротой 300 000 километровъ въ секунду 
п, наконець, попадаеть въ нашъ глазь, вызывая въ немъ нЪ которое 
ощущение, которому мы даемъ назване свлиа. Наука имфеть вЪевмя 
основавя предполагать, что все междузвЪздное пространство вселенной 
заполнено невообразимо тончайшей, но вмфст® и чрезвычайно упругой 
средой, которой дали назване эеира. Этоть эеиръ служить, тавъ 
сказать, передаточной инстанщей оть свфтила къ свфтилу, оть ма къ 
м!ру вефхъь проявленй дфятельности вещества, совершающихся во все- 
ленной часто на сказачно-огромныхъь другъ оть друга разстоянтяхъ. 
Быть можеть даже, что, благодаря тому же эвиру, между тфлами все- 
ленной обнаруживается и та сила взаимнаго тяготфня, законы которой 
выведены Ньютономъ. 

Итакъ, по той или иной причин, но въ э6ир% возникають пер!о- 
дичесыя волнообразныя движеня, которыя отъ источника возбужденя 
распространяются лучами— оть одной частицы эвирной среды къ 
другой. 
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_ Принимаютъ, что и ‘свфть есть также результать колебанйй волнъ 
эоира. Вакова же величина длины волнъ свфта, и какъ быстро свфто- 
выя волны эвира колеблются? 

_ Что называють «длиной волны», читатель можеть уяснить изъ при- 
лагаемаго рисунка 116; гдЪ часть сплошной волнистой линш, отр%зан- 
ная пунктиромъ, и есть длина волны. 

И воть, оказывается, что для каждаго отдЪльнаго цвфта, свЪта, имфется 
и своя опредЪленной длины волна. Самыя длинныя волны принадле- 
жать красному и оранжевому цвфтамъ спектра, а самыя коротвя 
синему и (лолетовому. Пусть, однако, читатель постоянно помнить, 
насколько по нашимъ понятямъ длина этихъ свЪтовыхьъ волнъ мала, 
прямо таки —ничтожна. Такъ, на протяжеши одного миллиметра пом\- 
щается около 1200 красныхъ волнъ, и на томъ же протяжени ум?- 
щается около 2 500 синихъ или {толетовыхъ. Не правда ли, что такую 
«длину» почти невозможно себЪ представить? Въ толщин волоска 
умЪщается десятки такихъ волнъ. И однако они измфряются—и изм?- 
ряются точно. Только едини- 
цей измфрентя служить уже, 
конечно, не метръ, не аритинъ, о 
не дюймъ, или что-либо въ НЫ НЫ 
этомъ родЪ, а миллимикронв, | 
т. е. одна милмониая часть Рис. 116. 
миллиметра. Такъ что при 
изучен, скажемъ, звЪздъ астроному приходится съ одной стороны 
употреблять тавя чуть не безконечно-болышя мфры, какъ свЪтовые года, 
и здЪеь же обращаться чуть ли не къ безконечно малому—миллимикрону. 
Знаменательный символь вселенной, которая и въ безконечно больших 
и въ безконечно малыхъ своихъ проявленяхъ — одинаково могущественна, 
безстрастна и точна. 

Для каждаго цвФта имфется, значить, своя длина волны колебажий 
эоира, а между тфмъ быстрота распространеня свЪфта (около 300 000 кил. 
въ секунду) одна и та же для вефхь цвфтовъ снектра. Почему такъ? 
Оказывается, что это зависить оть быстроты колебашй различныхъ 
волнъ въ одну секунду. Болфе длинныя волны колеблются за, то медлен- 
нъе, а боле коротвя быстр%е. Другими словами,—оть источника свЪта 
въ одну секунду исходить т$мъ большее число волнъ, чфмъ эти волны 
короче, и общая скорость вехь цвзтовъ, составляющихь бфлый свЪто - 
вой лучь, такимь образомъ, уравновитивается. 

Быстрота колебавй въ секунду этихъ ничтожно малыхь по длин 
волнъ колоссальна. Такъ, напр., волна въ красной части спектра 
(Фраунгоферова лишя 4) имфеть 395 биллёонов» колебилий в селдунду, 
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а волна, близкая къ фюлетовому. концу снектра (Фраунгоферова ливя Н), 
имфеть 756 биллюновъ колебан!й въ секунду. Конечно, человЪческое 
воображеше не въ силахь представить себЪф такой быстроты. Но что 
значить человфческое воображене въ сравнеши съ творческимъ могу- 
ществомъ природы! А вфдь есть еще инфракрасная и ультрафтолето- 
вая части спектра, — слфдовательно существуеть быстрота колебан!й 
э9ирныхъ волнЪ какъ выше, такъ и ниже указанныхъ только что пре- 
дфловъ. Тавшя быстрыя колебавя дЪйствительно существують, но они 
уже недоступны нашему зрфнию, и существоваюе лучей невидимыхъ 
частей спектра обнаруживается не глазомъ, а иными премами. 

Цвтные лучи неодинаковой длины волны неодинаково и прело- 
мляютея при прохождени изъ одной среды въ другую. Призма, спектро- 
скопа показываеть, что наименфе отклоняются отъ своего пути лучи 
большей длины и меныпей быстроты колебаний въ секунду (красные, 
оранжевые); лучи же наименьшей длины волны и наибольшей быстроты 
волебайй въ секунду отклоняются папболфе’ (голубые, Фтолетовые). 
'Тажимьъ образомъ каждому мЪсту спектра, соотв тствуетъ своя совершенно 
опредфленной длины волна съ совершенно опредфленнымъ числомъ ея 
колебашй въ секунду. 

Эти основныя положешя волнообразной теор свъта, начала, 
которой заложены голландцемъ Хриеманомъ Гюйгенсомъ, необходимо за- 
помнить для уяснен!я того, какъ посредствомь наблюденй смфщеня 
Фраунгоферовыхъ лишй спектра свфтила можно опредфлить его движеше. 

ЗдЪсь астрономы пользуются принципомъ Допплера-—Физо. Пояснимъ 
этотъ принципъ постоянно и всзми приводимымъ примромъ. 

Положимъ, вы стоите у полотна желфзной дороги. Показывается 
мчапийся пофздъ, который даеть длительный свистокъ. Если у васъ 
есть слухъ, то вы убфдитесь, что звукъ (тонъ) свистка, довольно низ- 
ый вначалЪ, дфлается все выше и пронзительнфе по м$рЪ приближения 
къ вамъ. Наибольшей высоты (не силы, что понятно, а высоты—зва- 
мфтьте себф это) этоть тонъ достигаеть, когда паровозъ поравняется 
съ вами; затЪмъ по мфр% удалешя тонъ свистка опять понижается. ^ 

Свистокъ издаеть все время одинъ и тоть же звукъ. Почему же 
вамъ кажется, что высота звука мфняется? Физика легко и доступно 
разъясняеть вопросъ. 

Эвукъ происходить велёдетве колебания воздушныхь волнъ. Чфмъ 
длиннфе волна, тЪмъ меньше ея колебавй совершается въ секунду 
времени и тфмъ ниже (какъ говорять въ народЪ «гуще») бываетъ по- 
лучаемый звукъ. ЧФмъ длина воздушной волны короче, тБмъ выше 
(«тоньше») будеть получаемый звукъ. Такъ относится къ воспрятио 
звуковыхъ воздушных волнъ наше ухо. 
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Паровозъ, даюпий свистокъ, своимъ быстрымь и непрерывнымъ 
приближешемъ постепенно укорачивает» звуковыя волны, достигающия 
вашего слуха, и ваше ухо опред?ляетъ все болфе и болЪе высовй тонъ. 
Удаляясь, паровозъ все удлиняет звуковыя волны, и ухо опредляетъ 
болзе низый тонтъ. 

Проведите теперь аналогию между звуковой и свЪтовой волной. 

Пусть какая-либо звфзда приближается съ огромной быстротой 
прямо къ намъ. Волны пспускаемаго ею свЪта будуть укорачиваться. 
Съ извЪстной приблизительностью можно сказать, что часть красныхъ 
лучей нашему зрЪншо представится, значитъ, поэтому оранжевыми, 
часть оранжевыхъ— желтыми и т. д. 

ВеЪ цвЪта спектра должны перемфщаться къ {/олетовому концу 
спектра. Одновременно съ перемфщешемъ цвЪтовъ къ тому же концу 
спектра перемфщаются и Фраунгофе- 
ровы лини. $ 

При удалеши звфзды, наоборотъ, 
длины свфтовыхъ волнъ увеличиваются, 

и мы должны наблюдать перем$щенте 
цвЪтовъь спектра и Фраунгоферовыхъь 
лин къ красному концу спектра. 

Но всякая часть спектра въ спектро- 
скопф всегда занимаеть одно и то же | Е 


Собственное 
движен!е 
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неизм?нное и постоянное положеше. 53| рис. 117. Соботвеннов, 
Какъ указано уже выше, каждое м\ето >|  лучевое и дфйствитель- 
спектра опредфляется только длиной з|= ное движеше свфтила, 


свфтовой волны. А возникла ли эта 

волны волЪдстве тЪхъ или иныхъ обстоя- 

тельствъ-— безразлично. Если, скажемъ, часть красныхъ лучей перешла, 
въ оранжевые, часть оранжевыхь въ желтые ит. д. То, въ свою оче- 
редь, часть невидимыхъ инфракрасныхь лучей обратится въ видимые 
красные, и вс цвЪфта спектра, какъ были, такъ и останутся на своихъ 
прежнихъь мЪстахъ. ВслЁфдетые же движешя источника свЪта слиь- 
стятся только Фраунгоферовы лиши спектра. 

Они смФстятся ближе къ {лолетовому концу спектра, если свЪтило 
приближается къ намъ, и, наобороть, если свЪтило удаляется отъ насъ, 
то темныя лиши спектра смфщаются къ его красному концу. Эти 
смфщеня, конечно, крайне незначительны. 'Тфмъ не менфе наука обла- 
даеть достаточными средствами, чтобы ихъ измфрить и учесть такимъ 
образомъ лучевое движеше звЪзды, т. е. движеше ея по лучу нашего 
зрЪн1я—къ намъ или обратно. До введешя спектроскопа и спектро- 
графа наука могла изъ наблюденй опредфлять только движенще перпен- 
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дикулярное къ лучу зрфня, такъ называемое — собственное движенае 
сВЪТилЪ. 

Если извЪстно ` собственное движене свфтила и его лучевое движеше, 
то опредблеше его дЪйствительнато движен!я въ пространств» не пред- 
ставляеть никакихь затруднений: дфло сводится въ простому приложе- 
ню Пивагоровой теоремы. 

Приведемъ примфры скоростей собственныхъ, лучевыхъ и дЪйстви- 
тельныхЪ движенй н%®которыхъ звЪздъ. ЭЗнакъ -- предъ лучевой ско- 


ростью означаеть удалете, а знакъ — приближене звЪзды къ нашему 
Солнцу. 

Лучевое движ. Собетвен. движ. Дъйствит. движ. 
Вега (х Глугае) ....— 81 кил. въ сек. 28  кил. въ сек. 84 клм. въ сек. 


Сир!усъ (х Саш шауог.) -- 75 » › › 22,5 » »» 18» »ъь» 
61 Лебедя (61 Суп!) . 43 ›» » › 60 Е И Е 
Капелла (я Апггае) .-+ 25 » › › 35 » о» 43» »» 


Скорости Веги, Сируса и 61 Лебедя принадлежать къ наиболь- 
шимъ изъ всфхьъ пока измфренныхъ дЪйствительныхъ скоростей. Ско- 
рость Капеллы близка къ общей средней скорости всфхъ. наблюдав- 
шихся звЪздъ, но все же выше ея приблизительно на 15 процентовъ. 

Блестящая Вега одна изъ красотъь нашего сЪвернаго неба, какъ 
видимъ, несется въ пространств со скоростью 84 километровъ въ 
секунду. Разстояще ея отъ. насъ равно 20 свЪтовымъ годамъ. Отсюда 
можно вывести, что если бы Вега неслась прямо къ Солнцу, а послд- 
нее стояло неподвижно, то Вега, долетфла, бы до Солнца въ 71 000 лЪть. 
Время не особенно продолжительное, если принять во внимание хотя 
бы лфтосчислене современной геологи (истори Земли). Это значить, 
что если бы на разстояи 20 свЪтовыхъь годовъ Вега отстояла отъ 
Солнца примфрно въ такъ называемый ледниковый пер дз Земли, то 
въ наши дни она, при указанныхъ условяхъ, уже столкнулась бы съ 
Солнцемъ, и произошла бы одна изъ мфовыхъ катастрофъ. 

Поразительно велика скорость собственнаго движешя блестящаго 
Арктура (х Воойз). Ее исчисляютъь въ 450 километровь въ секунду. 
Въ виду возможной неточности въ опредфленти его весьма малаго па- 
раллакса (см. выше, стр. 157 и сл$д.), эта скорость можеть быть невфрна, 
на половину, но и то, всетаки, она остается огромной. Со времени «отца, 
астрономи», Гиппарха, Арктуръ пролетфль, слФдовательно, на видимой 
сфер небесной не менфе, чфмъ 1'/1 градуса, т. е. около 2/2 попереч- 
никовъ полной Луны. 

НЪть, слфдовательно, неподвижныхь звФадь въ прямомъ значени 
этого слова. ТЪ звЪзды, которыя мы называемъ «неподвижными», на 


самомъ дфлЪ несутся въ безпредфльности пространства съ огромными 
скоростями. Поэтому съ лечешемъ времени видъ нашего звЪзднаго неба, 
долженъ мфняться. Но для. того чтобы замВтить такя изм$неня необхо- 
димы десятки тысячь лЪть. Рисунокъ 67-й на страниц 129 вверху по- 
казываеть относительное расположене семи главныхь звЪздь Большой 
Медвфдицы 50 000 лЪть тому назадъ. Посредин% дано положенте этихъ 
звЪздъ въ настоящее время, а внизу изобра- 
жено ихъ будущее расположеше черезъ 50 000 
лЪть посл насъ. Сохранится ли къ тому вре- 
мени хотя одна изъ нашихъь книгъ, хоть 
одинъ памятникъ, гдз бы будущий человЪкъ 
на ЗемлЪ прочель предсказания современной 
науки? 

Но какъ ни интересны изелфдованя от- 
дфльныхъ небесныхъ предметовъ, наука всегда 
стремится къ обобщенямъ. НФть ли какого-  Планетарныя туманность въ 
либо общало закона, объединяющаго и охва- созвззди Рыбъ. 
тывающаго движеня 66%45 звЪздъ, населяю- 
щихь нашу видимую вселенную? Да, ка- 
жется, есты 

Предположене, что направления собетвен- 
ныхь движенй звЪздъ — случайны, что эти 
направленя распредЪлены во всевозможныя 
и равно возможныя стороны вселенной, не 
подтверждается наблюдениями. Еще Бессель 
указываль, что нЪФкоторыя зв$здныя группы 
движутся въ одинаковом направлен. Гэф- аш 
леръ показалъ, что 5 звфздъ созвЪздля Боль- Большой МедвЪдицф. 
шой Медвфдицы связаны общимъь движенемъ рис, 118. Типы планетар- 
въ пространствф. Въ настоящее время Во- ныхъ туманностей. 
больдъ высказываеть раздфляемое многими 
заключене, что среди истинныхь движен!й звЪздь въ пространств$ су- 
ществують два главныхъ направленя; одно — параллельное движению 
солнечной системы въ пространств, другое прямо противоположное ему. 
Кром% того, въ отдёльныхь звёздахь замфчается третье, перпендикуляр- 
ное къ первымъ двумъ, направлене. 

Кобольдъ высказаль также предиоложенте, что ближайния къ намъ 
солнца вселенной связаны общимъ движешемъ, въ которомъ принимаеть 
участе и ната солнечная система. Это движеше происходить въ пло- 
скости Млечнаго Пути и направлено къ одной изъ его точекь. Осталь- 
ныя звфзды также составляють отдфльныя группы, движения которыхъ 
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происходять въ плоскостяхь, параллельныхь между собой и параллель- 
ныхъ плоскости Млечнаго Пути. Если считать Млечный Путь спираль- 
нымъ скопищемъ звфздъ, утверждене Вобольда открываеть передъ нами 
величественную картину: гранд1озное спиральное собравше звЪздныху 
системъ охвачено общимъ движенемъ оть центра спирали къ ея краямъ, 
подобнымь тому, которое фото- 
графия открываетъ въ туманности 
Гончихь Псовь (Салез уепайе, 
см. рис. 95). Отдфльныя звЪвд- 
ныя скопленя, какъ бы оторван- 
пыя отъ спирали, также, по мысли 
Кобольда, принимаютъ участе въ 
общемъ движении. 


Рис. 119. Схематическое изображенше дви- 
жен зв$здной пары. Движеня подчи- 
няются законамъ Кеплера, т.е. и здЪсь 


ПримЪнена спектрографя и 
къ области астронолии невиди- 


иметь мЪето законъ всемрнаго тяго- 
тЬюя Ньютона. ЗвЪ$зды движутея по 
эллипсамъ около общагоцентра тяжести. 


Эти эллипсы часто весьма, растянуты, 
что, однако, можеть быть иногда лишь 
слЪдестыемъ перспективы, если этотъ 
путь наблюдается сбоку. Рис. даеть 
представлене о движеи такихъ двой- 
ныхъ звЪздъ: @— общий центръ тяжести, 
аи А— двЪ звЪзды, когда он на наи- 
меньшемъ разстоянши другъ отъ друга. 
Въ данномъ случа$ масса А въ три 
раза больше массы @, такъ какъ раз- 
стояше а@ взято втрое больше, чфмъ 
АС. Оба тЪла затЪмъ движутся такимъ 
образомъ, что приходятъ одновременно 
въ зи 5, въ $9 и, въ $" и" ивь 
фи В (наибольшее разстояне) и т. д. 


мало. Рфчь идетъ о двойныхъ зв? - 
здахъ, или, вЪрн\е,---0 системахъ 
двухъ или нЪеколькихь звЪздъ, 
обращающихся вокругь общаго 
центра тяжести. Множество изъ 
этихъ звЪздъ недоступны не только 
для глаза, но даже и въ телескопы 
значительной силы представля- 
ются въ видф одной звЪзды, бла- 
годаря или сравнительной близости 
звфздъ самой системы, или гро- 
мадному отдалешю оть насъ. 
Только исполинеме рефракторы 
новфйшаго времени могли проник- 
нуть въ тайну двойного строеня 


нфкоторыхъ изъ звфздъ, но само собой разумФется, что остается налич- 
ность такихъ тфено слитыхъ системь парныхъ звфздъ и находящихся 
на такомъ огромномъ разстоянш, что «разложить» ихъ не по силамъ ни- 
какому рефрактору. Подобная «пара» всегда и вефмъ должна предста- 
вляться въ видф одинокой звфзды. Но здфеь на помощь наблюдателю 
приходить опять-таки спектръ свфтила. Въ сущности, мы имфемь здЪеь 
дфло уже не съ однимъ, а сь двумя спектрами, которые налегають 
другь на друга и сливаются велфдстве близости зв®здъ пары. Но 06% 
зв®зды парной системы движутся около общаго центра тяжести. СлЪ- 
довательно, когда одна, наприм., приближается къ намъ, то другая уда- 


ве. 


ляется, и наоборотъ. А разъ это такъ, то въ спектрахъ этихь звздъ 
должно наблюдаться смвщеше темныхъь лин и притомъ въ разныя 
стороны. Если въ спектрЪ одной звфзды смёщенше линй будеть идти 
къ /лтолетовому концу, то въ спектр другой—къ красному. Черезь по- 
ловину обращен!я звЪзды около звфзды обратно — лини перваго спектра 
сдвинутся къ красному концу, а лини второго къ флолетовому. Такимъ 
образомъ въ спектрЪ двойной звЪзды, состоящемь собственно изъ двухъ 
налегающихь другь на друга и сливающихся спектровъ, мы должны за- 
мЪтить двоене спектральныхъ темныхь (Фраунгоферовыхь) лишй, на- 
блюдаемое черезь извфстные промежутки. По перюдичности и размТ- 
рамъ этого смфщен!я лиНй можно даже вычислить размры и скорость 
движен!я звфздъ системы, представляющейся намъ одинокою звфздочкой! 

Мы уже упоминали объ удивительномъ вфчно мигающемь «глаз 
демона», по арабскому выраженю, —0о перем нной звЪздЪ Альголь въ 
созвЪзди Персея, то еле мерцающей, то разгорающейся до яркости звЪзды 
2-ой величины, —перодически и постоянно, при чемъ пертодъ, обнимаю- 
ий всф фазы измфнеюшя звфзды, продолжается всего менфе трехъ дней. 
Спектральное изслфловане объяснило причину этого загадочнаго явле- 
шя, какъ и для многихъ другихъ звфздъ. Альтоль есть двойная звЪзда 
со сравнительно темнымъ спутникомъ, который то закрываетъ, то откры- 
ваеть намъ главную звЪзду. По наблюденямь смфщентя лин! въ спектрЪ 
звЪзды въ связи съ изм$нешями ея яркости были вычислены и раз- 
мфры системы Альголя. Воть они: 


Д1аметрь главной звЪзды....... 1700000 километровъ. 

> спутника... с... 1930000 > 
Разстояне ихъ центровъ....... 5180000 > 
Скорость Альголя въ орбит въ се- 

о 4.2 » 
Скорость спутника... .. 89 
Вся система удаляется отъ насъ со 

скоростью въ секунду...... 4 > 
Масса тфль.............. 9 9/0 солнечной массы. 


Перюдъ обращевя около общаго центра тяжести 2 дня 28 часа. 
Этоть перодъ вполн% совпадаеть съ тфмъ, который опредфляется при 
помощи измфрешй перемфнъ яркости звЪзды. 

Такь расширяеть область нашего зрзыя спектральный анализь и 
даеть возможность увЪфренно судить п томъ, что пли совсзмъ невидимо, 
или могло быть видимымъ только въ телескопы съ силой увеличен я въ 
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5000 разъ большей противъ существующих! Но когда и будетъь ли 
существовать подобный телескопъ? 

Замфтимъ здЪсь кстати, что къ числу двойныхъ принадлежить п 
наша Полярная ЗвЪзда. Она даже не двойная, а тройная звЪзда. Глав- 
ная изъ нихъ 9-Й величины и спутникъ ея 9-ой величины открыты въ 
1779 г. В. Гершелемъ. Юще боле слабую третью звЪзду присоединиль 
къ нимъ въ новёйшее время Кэмибелль. Блестяций Сиртуеъ есть также 
двойная зв\зда. Время оборота его и спутника вокругъ общаго центра, 
тяжести равно 49 годамъ. Спутникъ Сиртуса звфзда 9-10 величины. 
Недалеый оть Сируса Пропюньъ (я Менышаго Пса) тоже имфеть спут- 
ника—звфзду 13-й величины, обращающагося вокругь главной звЪзды 
приблизительно въ 40 лЪтъ. 

Относительно ие ни Прошюона слфдуеть замфтить, что еще во 
времена отсутствя спектрогра- 
фии двойственность ихъ была 
предугадана по наблюденямъ 
ихъ движения раньше, чфмъ 
удалось разложить эти звЪзды 
телескопомъ. 

Впрочемъ, желающие ва- 
няться болфе подробнымьъ изу- 
чешемъ двойныхъ и перем%н- 
ныхь звфздь разныхь типовъ 


должны обратиться въ звЪзд- 

Рис. 120. Положение ВЪ созвади Кассопеи нымъ атласамъ и сочиненямъ 

новой звЪфзды Тихо 1572 г. (МЪето, гдЪ 
была звфзда, означено кружочкомъ). 


боле спещальнымъ, чфмъ на- 
стоящее. Укажемъ, въ частно- 
сти, на сочинешя проф. С. П. Глазенапа («Друзьямъ и любителямъ 
астроном»), проф. Покровскаго («Пучеводитель по небу») и «Звздный 
атласъ» Я. Мессера. 


Если говорить 0 той могущественной роли, которую играеть въ 
развили современной астроном спектральный анализъ, то нельзя обойти 
молчашемъ, что онъ является пока чуть ли. не единственнымъ сред- 
ствомъ, дозволяющимь наукф дфлаль основательныя заключеня о чуд- 
ныхь и таинственныхь появленяхь на небЪ обыха звтздз (Моуае— 
по-латыни). Они, оказывается, нерфдки,—эти неожиданныя появленя 
новыхьъ звфэдъ. Внезапно вепыхивають он, разгораются, свфтять и? 
которое время, но все болфе и болфе черяють свой блескъ и затЪмъ 
обыкновенно исчезають совершенно. - Откуда появляются онз, куда исче- 
заютъ? Наука склонна заключить по этому поводу, что, наблюдая подоб- 
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ныя явлешя, мы присутствуемь при грандюзныхь мПовыхь катастро- 
фахъ. Присутствуемь, впрочем, свидЪтолями прошлаго,—иногда очень 
далекаго прошлаго. Што знаеть, сколько досятковь, сотенъ, а мо- 
меть, и тысячь лЪть шелъ до насъь лучъ свЪта, чтобы извЪстить о чемъ-то 
необычайномъ и ужасающемъ для нашего сознаня, 
случившемся въ безднахъ вселенной. 

Перечень извфстныхъ европейской наук но- 
выхь звфздь обыкновенно начинають со «звзды 
Тихо», вспыхнувшей 9 ноября 1572 г. вь 60- 
звфзди Касеюцеи. Ее наблюдаль съ 11 ноября 
п описаль Тихо Браге, именемъ котораго, поэтому, 
она и названа. Быстро разгораясь, она превзошла, р 

Рис. 121. МБето Новой 
яркостью вс звфзды неба, такъ что ее можно Беды 1885 г. въ ту- 
было наблюдаль даже въ полдень. Свой необыкно- манности Андромеды. 
венный блескъ звЪзда Тихо сохранила н%®екольхо 
недфль, затВыь яркость ея стала падать, и четыре м?%сяца спустя посл 
появления она убыла до яркости звёзды первой вбличины. Въ 10 же 
время первоначально бфлый цвЪть ея постепенно становился все болЪе 
краснымъ. Въ маЪ 1573 г. она была 2 — 8-й величины и нЪсколько 
бЪлЪе. Въ ноябрЪ она была едва видна, а съ марта 1574 в, ея больше 
не видЪли вовсе. Въ насто- 
ящее время па мЪетЪ, ука- 
занномъ Тихо Браге, видна 
только звЪздочка 11-Й вели- 
чины, быть можеть, остатокь 
нфкогда столь блестящей эв?}- 
зды Тихо (См. рие. 120). 

Въ 1600 и 1604 годах 
появились дв новыя звЪзды. 
Первая изь нихъ была 8-й 
величины; яркость ея коле- 
балась н?Ъеколько разъ, то 
снова достигая этой вели- 

чины, то. убывая до неви- 

Рис. 123. МЪето новой звЪзды въ созвЪздит: димоСти, назонець, она остяа 
Вовничаго (Моуа Апмвае 1399 г.). Обозначена" Новилась на шестой. вели- 
кружочкомъ внизу. чин. Теперь звфзда носить 
обозначеше 34 или Р Сус. 
Вторая звЪзда, 1-й о была изслфдована Кеплеромь и исчезла 
черезь 16 мфсяцевъ. Затфмь двЪ Моуае (новыя, по-латыни, —такъ ихъ 
обыкновенно называють астрономы) приходятся на 1612 и 1670 г. 
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ноелЪ чего слздующая Моуа была отмфчена только въ 1548 г., когда 
Гай (Нш@) открыль одну звЪзду 4,5-й величины, ослабЪвшую въ 
1850 г. до 11-й величины. 

ПозднЪе было открыто нЪеколько новыхъ телескопическихь звЪэдъ: 
первая Алуверсомь въ созвфвдш Скоршона въ 1860 г. Въ новфйшее 
время для ихъ открытя стали прилагать самыя сильныя спевтроскопи- 
ческя средства. Съ этого времени отмфчаетея относительно много но- 
выхъ звфздь, наиболЪе зам чательныя изъ которых появились въ 1860 г. 


Рис. 123, Туманность вокругъ Новой въ Персе$ по сним- 
камъ 8 и 11 декабря 1901 г. въ обеерватори Лика 
(въ Калифорн). 


въ СЪверномь ВЪнцф, въ 1876 г. вь ЛебедЪ, въ 1885 г. въ туман- 
ности Андромеды, въ 1892 г. въ Возничемъ, въ 1893 г. въ Науголь- 
ник и вь 1895 г. вь ЦентаврЪ. Об послЗдёя открыты на Арекин- 
ской (въ Америк) обсервалораи г-жею Флемингь (ешто), которая съ 
1895 г. увеличила число Моуае 7 звфздами. Вь послфднее время почти 
каждый годъ открываются Мохае, велфдетве чего свфдЪня объ этихь 
небесныхь тфлахъ нфеколько пополнились. До 1895 г. было въ общемъ 
извфстно только 14 Моуае. 

Хорошо изучена новая звфэда Моуа Апиеае (Новая въ созвфеди 
Возничаго). Впервые ее увидфли 28 января 1892 г.; но это было уже 
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поелЪ того, какъ она перешла максимумь своей яркостн, какъ пока- 
зали предшествовавиия наблюдения Гарвардской обсервалори въ Кэм- 
бриджф (Соед. Штаты С. Ам.). Въ начал года она испытала нфеколько 
неправильныхъ колебан!й блеска, въ концз апрЪля исчезла совершенно, 
а въ август 1892 г. была снова открыта въ видЪ туманности. 

№ оуа Могшае, открытая 10 поля 1893 г., будучи вначал% 7-й вели- 
чины, ослабЪла, къ февралю 189+ г. до 10-й величины и перешла, подобно 
своей предшественницз и Моуа Сусш, въ тозообразную туманность, 


Рис. 184. Туманность вокругъ Новой въ ПерееЪ по сним- 
камъ 81 января и ® февраля 1908 г. въ обсерватори 
Лика (въ Калифорн). 


Новая Зв®зда Моуа Сеат! (Гарвардекая звфзда) 1895 давала все 
время сплошной спектръ. Она имфла яркость: при открыми 10 тюля 
1895 г.—7,2-й величины, 19 декабря— 11-й, въ 1896 г. (11 пюня) 14,4-й; 
9 юля—16; а съ начала 1897 г. ее вовсе нельзя было найти. Гёесей 
(Низзеу) нашель ее (въ понЪ 1896 г.) окруженною туманностью съ 
совершенно инымъ спектромъ. 

Сравнительно яркую новую звзду нашла т-жа Флемингь въ март 
1898, на границ® между Стр5льцомъ и Орломъ. При открыти она 
была 5-й величины, годомь позже только 10-й. 

Но самой замЪчательной новой звЪздой со времени Тихо Враге надо 
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Рис. 125. Туманность въ созвзздли Персея по фотограф 
М. Вольфа въ ГейдельбергВ 15 октября 1904 г. 


считать новую 
въ созвфзди 
Персея  (Моуа 
Регзе!), появив- 
шуюся въ ночь съ 
21на22 февраля 
1901 г. Первен- 
ство открыт!я 
этой зв$зды иные 
приписы ваютъ 
не спещалисту- 
астроному, на- 
шему — соотече- 
ственнику г. Бо- 
рисяку, бывшему 
тогда еще уче- 


никомъ одной изъ вмевскихь гимназй. Воть лучшее доказательство 
того, насколько обыкновенный «любитель», но дЪйствительно любяний 
и знающий небо, можеть оказаться полезнымь наукЪ даже при насто- 
ящемь высокомь состоянии спещальныхъ астрономическихь наблюдений. 

Моуа Регзе! была, зам вчена, какъ звЪзда 2,7-й (почти 3-й) величины. 
ВначалЪ. яркость ея быстро возрастала, такъ что 28 февраля она по 


яркости равнялась почти Сирусу. 
нЪсколько медленнфе, пока нако- 
нець вь 1902 году не обратилась 
окончательно въ туманность, ко- 
торую можно было наблюдать. 
Одна изъ особенностей появле- 
шя Новыхь звЪздъ состоить въ 
томъ, что большинство ихъ найдено 
въ Млечномъ Пути или около него 
и по преимуществу въ звфздныхь 
скоплешяхь и туманностяхь. Уже 
одно 910, не считая другихь со- 
ображенй, наводить на мысль, что 
веньышки новыхъ звФздъ происхо- 
дять оть столкновеня двухь не- 
сущихся другь другу наветрфчу 
тЬль или оть столкновешя звЪзды 
съ туманностью. Благодаря такому 
столкновению (см. рие. 126) иное 


Затьмъ яркость стала убывать, но 


Рис. 126. Схемалическое изображене 
послЪдетвя столкновеня двухъ угас- 
шихъ свЪфтиль А и В, которыя дви- 
жутея относительно другъ друга по 
направленю прямыхъ стр$локъ. При 
столкновеши получается быстрое вра- 
щене въ направлеши изогнутыхъ стр? 
локъ; и два мощныхъ фонтана выры- 
ваются наружу вслЗдетвь!е разложенйя 
взрывчатыхъ веществъ, находивитихся 
раньше внутри А и В и вынесенныхь 
столкновещемъ на поверхность. 
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старое, потухшее Солнце можеть возродиться опять къ новой жизни 
и запастись на мноме миллюны лфть источниками тепла и энергии. 
А можеть случиться и наобороть: цфлая м!ровая система обралцается 
въ туманность. НЪчто подобное, повидимому, случилось съ Моуа Ретве 
(Новой въ созвЪздш Персея). 

Впрочемъ, относительно туманности, оказавшейся на мЪстф Новой 


Рис. 127. «Пустоты» неба, въ созвфзди Тельца. 
Фотографля Барнарда на обсерваторли Теркса, 9 января 1907 года. 


въ Персез существуеть и другое весьма интересное и заслуживающее 
серьезнаго внимая мнЪнше. Иные считають эту туманность не новой, 
образовавшейся изъ разложешя столкнувшихся свЪфтилъ, а наобротъ 
давно уже существующей въ этой части неба огромной, но темной и 
невидимой туманностью, которая стала доступной налимъ телескопамъ, 
когда, грубо говоря, вспыхнувшая въ области этой туманности звфеда 
разбросала въ ней искры своего свЪта. 


Е 

Въ науку всЪ болЪе и болфе проникаеть мнЪне, что помимо газо- 
образныхь туманностей, состолщихь изъ свфтящагося вещества, во 
вселенной находятся и, быть можеть, въ огромномь количеств облака, 
какой-то темной, недоступной телескопическому наблюденшю материи. 
Прежде считали тая темныя и лишенныя звЪздъ пространства неба 
дЪйствительно пустотами, чЪмъ-то въ родЪ темныхъ «дыръ» и «щелей» 
среди зв®здъ. В. Гершель подобнымъ темпымъ, вфрнфе—чернымъ, 
мфстамь неба далъ даже картинное назваше «угольныхь мшковъ». 
Но фотографическое и фотометрическое изучеше неба приводить мно- 
тихъ серьезныхь изслфдователей вселенной къ выводу, что «угольнымъ 
мЪшкомъ», если не во вефхъ, то въ весьма многихъ случаяхъ, слфдуетъ 
давать иное объяснеше. 

Воть что говорить но этому поводу извЪстный американсвй астро- 
номъ Вагваг@, въ «Извфемяхъ Русскаго Астрономическаго Общества» 
въ 1909 г. (Январь), въ стальф «Туманная область въ созвЪзди 
Тельца». Фотография этой области дана на рие. 127, 


Давно я уже обращалъ внимане астрономовъ на связь, существующую между 
туманностями и нЪсколькими областями на небЪ, лишенными звфздъ. Самый пора- 
зительный прим ръ этого рода представаяеть большая туманность р Офлуха (Зм%е- 
носца. См. рис. 128). Странно то, что эти пустоты, которыя намъ кажутся какъ 
бы пустынями на небъ, бываютъ въ дЪйствительности часто, особенно по сосфдству 
съоир 0флуха, заполнены свЪтовой завфсой, пронизанной черными отверстиями. 

Иногда высказывали предположеше, что темныя дороги, внфдряющияся глубоко 
въ Млечный Путь, не только лишены звЪздъ, но онф еще темн®е, чфмуъ окружаю- 
щее небо. По мнзвю нзкоторыхь изслЪдователей, здЪсь дЪло только въ контраст, 
который исчезъ бы, если только пропали звфзды, окамляющия эти дороги. Это мо- 
жетъ быть правильно въ нзкоторыхъ случаяхъ, но въ другихъ представляюцщияся 
намь картины заставляють думать, что эти пропасти имфютъ иное происхождене, 
что он образуются туманнымъ веществомъ и что даже если бы звфзды и пропали, 
то эти дороги тВмь не менфе существовали бы. 

Впрочемь, особенно важно опредфлить точную природу этихъ пустыхь про- 
странствъ, именно: обязаны ли они своимъ происхождешемь рьдкости расположе- 
шя звфедъ кругомъ нихъ или открывають они намъ существоване туманнаго тем- 
наго подслоя въ опредфленныхъ областяхъ вселенной. 

Н®которыя изъ моихъ первыхъ фотографий, снятыхьъ къ Сфверу и Востоку отъ 
Плеядъ, указываютъ на существование пустынных аллей, выходящихь далеко на’ 
востокъ оть извфотной главной группы. До зимы 1906 г. мн% не представлялось удоб- 
наго случая для продолжешя этихъ фотографическихь изысканий. 

Въ начал января 1907 г. мнЪ удалось получить нфеколько интересныхь пла- 
стинокъ изъ упомянутой области. Результать получился поразительный и, мн® ду- 
мается, значительной важности, такъ какъ пластинки обнаруживають внф всякаго 
СомНВн, что эти таинственныя области далеко не такъ пусты, какъ онЪ кажутся, 
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что онф заполнены темныхь веществом, туманностью или чъхь нибудь другим, 
которое распространяется даже между звЪздами. 

Угасане туманностей, съ тВхъ поръ какъ признано, что эти небесныя сгущения 
газообразной матери не всегда служатъ источникомь образовашя солнечныхъ си- 
стемъ, кажется такъ же вфрно, какъ угасаню звЪздъ. Остается узнать, въ каких 
условяхъ находились бы туманности, не испускающия больше свзта. Но, такъ какъ 
этотъ свёть, по всей вЪроятности, не является продуктомъ теплоты и торфыя со- 
гласно общепринятому пониманю этихъ словъ, казалось бы вЪроятнымь, что посл 
своего угасаня туманность можеть сдфлаться темной и невидимой на небесномъ 


Рис. 128, Туманность въ созвфзди ЗмЪеносца возлЪ звЪ- 
зды <Ро> (р). Въ туманности есть несколько темныхъ мБетъ 
и «дорога» около боле крупныхъ звЪздъ. 


По фотографш Барнарда (Ликская обсерватор!я). 


фоп%, пока ея присутетве не обнаружится вновь поглощенемь свфута звздъ, нахо- 
дящихся далеко за нею. 

Мы привыкли считать туманности прозрачными тФлами так же, какъ и кометы, 
но наблюденшя не подтверждаютъ этого мнфния, такъ какъ мы вообще не знаемъ, на- 
ходятея ли туманности по сю сторону звфздъ. Дьйствительно, извЪетно нфеколько 
случаевъ, когда звёзды казкутся окутанными дымкою и наблюдаются какъ бы сквозь 
болфе или менфе значительную туманную вуаль. И ничто не доказываеть, что свт 
звфзды, находящейся въ подобныхь условяхь, не ослаблень влянемъ свЪта туман- 
ности, и что звфзда съ боле елабымъ блескомъ могла бы быть видима въ подобныхь 
условяхъ. 
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Гипотеза о поглощении звфздъ погасшей туманностью или другой поглощающей 
матерей была предложена, нфкоторыми астрономами для объясвешя темныхь про- 
странствъ, лишенных звфздъ. Хотя это объяснеше не удовлетворяет меня вполн*, — 
существоване подобныхъ пространствъ можеть быть объяснено просто отсутствемь 
ЗВадъ,—но оно, кажется, подтверждается результатами, добытыми фотографей. Не- 
посредственныя окрестности большой туманности Эмзеносца дають намъ замфча- 
тельный примЪръ среды явно поглощающей на наружныхь и темныхъ границах 
туманности. 

Судя по ихъ виду, я думаю, что вообще туманности прозрачны, исключая пла- 
нетарныхь туманностей, видъ которыхъ совершенно иной. Удивительная туман- 
ность, которая кажется какъ бы прицфиленной къ звфздЪ у Скоршона, дастъ живое 
впечатлн1е потока зв$зднато свЪта, который будто льется въ этомь направлении. 
Внутри туманности заключено, повидимому, немного звЪздъ, можно предполагать, что 
боле слабыя совершенно задернуты туманностью, а напболЪе ярюя въ сильной сте- 
пени ослаблены, Если это не иллюзйя, то туманность находится между нами и грун- 
цой слабыхъ звфадъ. 

Связь, существующая между туманностями и а пустотами, то замча- 
тельное явлеше, что наружные слои туманности точно сливаются съ темнотою неба, 
какъ будто эта темнота нфчто реально ощущаемое, всз эти такъ мало извъетныя 
особенности помогуть намъ когда-нибудь открыть настоящее строеше вселенной. (ъ 
этой цфлью, было бы въ высшей степени полезно разыскать всЪ эти области, точно 
установить ихъ положен!е и снять при помощи фотографии съ долгой экспозищей. 
Воть это я и попробоваль сдФлать въ течен!е послВдвихъ лЪтъ и такимъ образом 
добыль интересные результаты относительно замфчательныхь областей Плеядъ, 
Офтуха и Скоршона, въ которыхъ упомянутыя явленйя особенно поразительны. Съ 
этой же цзлью я получилъ фотографичесяй снимокъ, м здЪеь (См, 
рие. 127). 

Эта область неба, и фантастична. Черныя и узыя тропинки, кото- 
рыя бороздятъ ее, указывають на существоваше темныхъ полосъ на небф, незави- 
симо отъ звЪздъ. Рядомъ съ этими темными полосками Ффотографля обнаруживаеть 
большую туманность, повидимому, совершенно лишенную звздъ, отъ которой идуть 
КЪ юго-востоку темныя полосы, охватывающия пространство въ нЪеколько градусовъ. 
Изъ снимковъ кажется, что напболфе блестящая область туманности представляеть 
только маленькую часть этого космическаго образвоавшя и что еле свфтящаяся ту- 
манность простирается на большую часть пустого пространства. Это предположено, 
быть можеть, будеть подтверждено болфе долгой фотографической выдержкой. Наи- 
болфе слабыя части туманности даютъ поводъ думать, что тамъ существуеть общир- 
ная туманность, большая часть которой мертва или потухла, а вночатль не пустоты 
есть результаль поглощения свЪта наиболфе близкихъ звфздъ, такъ что видимыя 
охоло нея звфзды расположены съ этой стороны туманной массы. Я т аю это 
объяснеше какъ простую гипотезу, а не какъ нзчто реальное. 

На клише, полученномь при помощи трубы въ 6 дюймовъ (0%15),; виденъ въ 
наиболве блестящей области туманности соверменно круглый диск, немного ‘бод 
ярый, чфагь окрестности, производящий внечатльюте планетарной туманности зна- 
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чительной величины, заключенной въ общую массу. Хотя это ясно видно, но я со- 
мнЪфваюсь пока въ реальности -явлешя и подожду большого числа фотографическихь 
снимковъ. Пластинки, полученныя при помощи объектива въ 6 дюймовъ отверстия, 
даютъ слишкомъ маленьюй масштабъ для этой провЪрки. 

МныЪ было нЪеколько трудно примириться съ мыслью, что какое-нибудь темное 
образованте могло быть причиной этихъ пустотъ, хотя фактъ казался очевидным. 
Есть части этой видимой пустоты, которыя несомнЪнно боле темны, чфмь окружаю- 
ция области самаго неба. Тутъ не можеть быть рЪчи о контрастахъ, такъ какъ тем- 
ная полоса, идущая черезъ эту пустоту, обнаруживаетъ развЪтвленя тоже болЪе 
темныя, чЪуъ небо, на которомъ онивырисовываются. Эта темная дорога круто обры- 
вается на АВ — 41 15"; 0==--265,0 *). 

Но небо не представляетъ никакихъ аномалий въ этомъ мЬстЪ, его видъ такой же, 
какъ и въ другихъм$стахъ, изобилующихъвЪздами, и цвЪтЪ его несомнЪнно болЪе 
яркий, чЪмь самой дороги. Дорога вковь появляется въ разстоянш около полугра- 


*) Буквами АА обозначають прямое восхожденае (Ассепз1ю Весба — по-латыни), ‘а 
буквой /)—склонеше (Ре таю— по-латыни) свЪтила. Склонен и прямое восхождено 
носятъ назване хоординали», и ими вполнЪ опредвляется положен!е свЪтила на видимой 
сфер небесной. Читатель, усвоивцИЙ все, что сказано о небесныхь полюсахъ, эква- 
торЪ, эклиптик6 и меридан® въ первыхь главахь настоящей книги, легко разберется 
в этой системЪ координатъ при помощи нижеслвдующихь пояснен!й: 

На видимой сфер небесной возьмемь какую-нибудь звЪзду. Чрезъ оба полюса 
мра и эту звЪзду проведемъ кругъ. Кругь этотъ, очевидно, перес5четъ небесный эква- 
торъ въ нфкоторой точк$. Тогда разетояне отъ 
экватора до звЪзды, считаемое по приведенному 
нами кругу (кругу склонен!я евЪтиха) и есть то, 
что называлють склонемемь свЪтила. Склонене 
считають оть небеснаго экватора къ сЪфверу и 
къ югу оть 0 до 90 градусовъ, а потому разли- 
чаютьъ склонен сЪверное, или положительное 
(означають -- 2), и склонен южное, или отри- 
цательное (означають — 17). Рис. 129 поясняет'ь 
сказанное; въ номь Ри Р’ суть сЪфверный и 
южный полюсы мра. Е — экваторъ. Возьмем 
на видимой сфер небесной звЪзду М и прове- 
демъ кругь РММ, Р;; тогда дуга М.М, отечиты- 
ваемая оть экватора, и есть склонене свЪтила М. 
Такь какъ точка Ру насъ принята за сфверный Рие. 199. 
полюсъ, то М, М есть, очевидно, сЪверное скло- 
нен!е (-|- 72). Дуга большого круга ММ, или что то же склонен!е свЪтила, очевидно, 
соотв тствуеть углу наклоненя луча зрфвшя СИ къ плоскости экватора, и изм®ривъ 
этоть уголь, мы узнаемь, слбдовательно, склонен свЪтила. 

Возьмемь, теперь, на экватор опочку весениялю равноденетвая, `` (см. рис. 199) и 
будомъ отечитываль градусы, минуты и секунды дуги экватора, начиная оть’этой 
точки, по направлению отъ запада черезь югъ къ востоку, пока не дойдемь до круга 
сплонешя даннаго свфтила (см. рис. 129). Получимь дугу экватора ^^ ЯМ. которая и 
ость 2-я координата св тила—2рялмюе восхождензе (АВ), считаемое отъ 0 до 380 градусовъ. 

Но выЪето градусовъ прямыя восхождешя обыкновенно выражаются во времени, 
т. е. въ часахь, минутахь и секундахьъ времени. Каждая точка небосвода кром полю- 
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дуса, отъ этой точки и продолжается, извиваясь. Эти подробности чрезвычайно ясны 
на фотографи, онф проливаютъ свфтъ на замфчътельныя системы темныхъ внадинъ 
нсбеснато пространства. Сфотографированная область лежитъ въ границахъ 


АВ = 41 0" до 41 341 и 0=-| 24° до --28°,5. 


Существуетьъ другая пропасть не мене обширная, чЪмъ упомянутая, содержащая 
большую туманность при 
АВ = 41 317; )—--255,7. 


Она представляеть многочисленныя темныя впадины, а также имфетъ маленькую 
туманность, которую можно считать только боле блестящимъ ядромъ громадной 
темной туманности, всецфло или частично занимающей эту пустоту. Положене 
этой маленькой туманности 


АВ — 4% 31; 0 — 455,95. 


НаиболЪе интересная изъ темныхъ дорогъ въ этой области та, которая извивается 
съ востока на западъ - 

отъ АВ = 41 (м, 0— -|- 245,5 до АВ = 41 26", 1= 24. 
Она находится совсфмъ внизу фотографи и ясно очерчена. Она, развертывается въ 


длинную черную ленту 


отъ АВ = 4" 81, )—=-- 25°, до АВ = 41 16", 0=-- 245,5. 


совь въ 24 часа (звЗздныя сутки) проходить полную окружность (параллельную эква- 
тору), т. е. 860 градусовъ. Значить: 


1 чась времени соотвЪтетвуеть 16 градусамь дуги. 
1 мивута › > 15 минутамь › 
1 секунда › у 15 секундамъ › 


СлЪдовательно, переходь оть дуги къ времени и обратно сдфлаль нетрудно. 
Часы, минуты и секунды времени обозначають обыкновенно латинекими буквами 


 (Вога — часъ), т (иипиа), 5 (зесипаа); такъ, напр. 6121185, 5—6 часовь 91 минута 
5,5 секунды. 

Градусы, минуты и секунды дуги, какъ знаемь, обозначится соотвЪтственно че- 
рез (2), (), (*). 

Разъ даны склонене и прямое восхожденю свфтила, то его положеню на небосвод\ 
вполнв опредфляется. Такъ какъ, кром% того, точка весенняго равноденетня уча- 
ствуеть въ видимомъ суточномь движен!и небеснаго свода, а вс неподвижныя звЪзды 
вь силу того же движеншя описываютьъ въ сутки круги, параллельные экватору, то для 
звФзды ни склонене, ни прямое восхождене въ течене сутокь не измфняютел, СлЪ- 
довательно, разсматриваемая нами система координатъ не зависитъ отъ суточнаго дви- 
женя свода небеснаго. ы 

Вы?Ъсто латинскихъ обозначен, 17) (склонене сЪверное или южное) и АВ (пря- 
мое восхожден), употребляются также соотв тственно греческая буквы 9 и а. 
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Особенно она замбтна въ своей восточной оконечности, гдЪ вдругь рёзко оста- 
навливается п исчезаетъ на пространствЪ приблизительно въ полъ-градуса. Затвмъь 
она вновь появляется, раздфлившись на части, проникаеть въ область очень скуд- 
ную звЪздами, гдЪ образуетъ сершю черпыхъ точекъ. Въ мфстЪ пресфченя этой за- 
мфчательной лини видно, что она безусловно темнЪзе фона неба. 

Слфдовательно, темныя полосы и темныя впадины могли бы существовать и оста- 
ваться видимыми даже тогда, если бы вс» звфзды исчезла. Это заставляеть предио- 
лагать о существованш мало известной субстанции, которая простиралась бы везд» 
ВЪ этой области неба и была бы пересфчена полосами и исперещена впадинами. 

Тугъ невольно возникаетъ вопросъ, каковаприрода этой субстанции. Образуется ли 
она изъ вещества туманностей или какого либо другого? : 

Я нахожу труднымь при современномт состоянш нашихъ знанйй о строен все- 
ленной объяснить это явлене. Все то, что я только что описалъ, находится въ тем- 
ной области неба, сосЪдней съ $ ир Офлуха (Зуфеносца). 

Темныя полосы безъ звЪздъ составляютъ одинъ изъ феноменовъ наиболфе уди- 
вительныхъ, находящихся въ связи съ черными впадинами, заполненными туманно- 
стями, отъ которыхъ он расходятся, чтобы на большихъ разстояшяхъ совершенно 
печезнуть. 

Эти полосы, взроятно, имфютъ какое-нибудь отношеше къ образованию тхъ иро- 
пастой, а также находятся въ связи туманностями, которыя тамъ наблюдаются. 


Заканчивая настояций бЪглый очеркъ, касающийся природы строеня 
п размфровь вселенной, мы должны придти къ заключению, что къ 
началу настоящаго ХХ-го столЪтя этоть веливый вопросъ можно счи- 
тать рёшенныхмь только въ самомь первомь и грубомь приближени. 
ИзелЪдован!я по поводу этой задачи, относянйяся къ болфе раннему 
времени, представляютъ только болфе пли менфе вЪроятныя догадки 
объ истинномъ характерЪ строеня звфзднаго ма. Открытя, сдфлан- 
ныя с0 временъ Коперника, только къ концу ХУШ столфмя привели 
къ создано Канто-Лапласовской гипотезы (ем. послфднюю главу на- 
стоящей книги) и «Космологическихъ писемъ» Ламберта, гдф излагается 
учеше о Вселенной, какъ гигантекомь своплени солнечныхь системь, 
обладающихъ собственнымь движенщемь въ пространствЪ. Грандозныя 
работы В. Гершеля были первымъ опытомъ изслФдоватя м!розданя, 
основаннаго на данныхъ наблюденй. Гершель доказалъ, что Солнце 
иметь движене въ пространствф, и пытался опредзлить направлен!е 
(апексъ) этого движешя. Ему же принадлежить открыте того значеня, 
какое имфеть Млечный Путь въ мроздави. Спектральный анализь 
создалъ новую эпоху въ изслфдовани вселенной. Гершель мот мечтать 
только объ изучеши распредфлешя звЪздъ въ пространств и опредж- 
лени ихъ собственныхь движешй, но къ концу ХЕХ столь я оказалось 
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возможнымь изслЪфдовать самое строзые небесныхь тфлъ. И задача 
изучения строешя вселенной разбилась на три вопроса: какъ распре- 
дфлены въ пространствЪ небееныя тЪла, каковы ихъ истинныя движе- 
я и каковъ ихъ химичесв!й составъ, массы, плотности и т, д. 

Насколько могли, мы постарались возможно доступно и понятно 
разсказать, какъ отвзчаеть на главнЪйпия изъ этихъ вопросовъ совре- 
менная наука. Если чтенте этихъ главъ побудить кого-либо къ болЪе 
основательному знакомству съ предметомъ, мы сочтемъ себя удовлетво- 
ренными. 


Рис. 130. Фотографическая кассета при 40-дюймовомъ 
рефракторЪ въ Теркской обсерватории въ Чикаго, 


Рис. 131. ЭЖертвоприношене Солнцу у древнихъ инковъ въ АмерикЪ. Изь 
сочиненя Бернара Пикара «Сётётотиез её сошбишез Чез репр]ез о9]Алтгез», 1723. 


Солнце и его система. 


ГЛАВА ПЯТАЯ. 


Значене Солнца въ жизни Земли. — Пред$лы солнечной системы. — Открыт Нептуна. — 
Видимые размфры Солнца. — Разстояне его оть Земли. — Солнечный парал- 
лаксъ. — Истинные размфры Солнца. — Объемь, масса и плотность Солнца. — 
Температура Солнца и солнечная постоянная. — Солнце, какъ источникъ тепла и 
энерги. — Общя понятя 0бъ энерМи и фаботв. — НЪкоторыя  историческя 
справки. — Законъ сохранешя энергш. — Предположешя 0бъ источникахь солнеч- 
ной энерти. — Свфтовыя и химическ!я воздфйств!я Солнца. — Фотосфера, факелы, 
флоккулы и пятна. — Вращен!е Солнца около оси. —- Атмосфера Солнца: обращаю- 
ий слой, хромосфера, протуберанцы, корона. — Двз минуты 42 секунды. — Сол- 
нечныя затмешя. — Солнечное ядро и обиия замфчаюя о строенш Солнца. — 
Пер!одичноеть солнечныхь явлений. 


«Блаженное Солнце, сяй надъ нами! 

«Ни одно изь прежнихь солнцъ не было прекраснфе тебя! Дай 
намъ храбрыхъ друзей, счастье, добрую семью и богатетво!...> 

Такъ восторженно и благоговФйно идолопоклонники, вфривпие въ 
ежедневное рождеше Солнца, привфтетвовали его восходъ. Солнце они 
считали всесильнымъ богомъ, способнымъ дать все нужное для челов че- 
скаго счастья. Едва ли мы будемъ далеки отъ истины, если скажемъ, 


222 


что этоть наивный, младенчесяй взглядъ первобытнаго челов$ка по 
существу не особенно отличается оть послфднихъь выводовъ науки, оть 
современныхь взглядовъ на роль и значене Солнца для нашей Земли, 
для всей семьи окружающихъ его планеть. «Богомъ», конечно, мы его 
не считаемъ, но все, что движется, живеть и растеть на ЗемлЪ, обязано 
своимъ происхожденемь и жизнью Солнцу—и только ему одному. 
Солнце, или, вфрнЪе, тепловые, свЪтовые и химическе лучи его вызы- 
вають рость растейй и животныхъ. Они отложили въ н®драхь Земли 
огромные запасы топлива въ вид% каменнаго угля, а также многочислен- 
ные запасы разныхъ химическихь веществъ. Только благодаря Солнцу 
мы имфемъ воду въ жидкомъ и парообразномъ состояши; наблюдаемъ 
и пользуемся круговымъ процессомъ этой воды въ природ%. Солнце вызы- 
ваеть освфжаюций лЪтнй зной вЪтерокъ, обращаетъ вЪтерокъ въ вф- 
терь, надуваюций парусъ моряка, длвижуций крылья мельницы, но оно 
же служить причиной грознаго, все сметающаго съ пути урагана. 
Все животворить Солнце на ЗемлЪ, всему даетъ существоваше и начало. 
И если возможно допустить существоване жизни, подобной нашей, на 
нЪкоторыхъ изъ планеть, то, вфроятно, и тамъ эта жизнь всецЪфло. ва- 
висить отъ Солнца, оть его благодатнаго свЪта и тепла. — 

Но не только жизнью на планетахъь управляеть Солнце. Силой 
могущественнаго притяжен!я оно управляеть п самими планетами. Стоя 
въ фокусЪ всЪхъ эллиптическихь путей, описываемыхъ около него пла- 
нетами, оно вносить гармонш и распорядокъь въ движене несущихся 
вокругь него тфлъ, и ни одно изъ нихъ не выпускаетъ изъ своей мощ- 
ной власти, наобороть,—часто привлекаеть и включаеть въ свою систему 
встрЪчную, приблизившуюся къ нему изъ безконечности загадочную 
комету, заставляеть эту несущуюся безъ всякой видимой цфли взчную 
странницу дфлалься членомь своей планетной семьи и увлекаетъ ее за 
собой впередь и впередъ въ своемъ неустанномь стремлени къ неиз- 
вфетной намъ цфли, въ неизвфданную безконечность! 

° «Блаженное Солнце, ай надъ нами!» 

Для перваго знакомства сь этимъ великимъ и божественнымь свЪ- 
тиломъ попробуемъ прежде всего окинуть взглядомь т предфлы, тотъ 
уголокъ вселенной, гдф (Солнце является единымъ, безраздВльнымъ и 
полновластнымь хозяиномъ. Каковы извЪстныя намъ границы солнечной 
системы? 

Оъ опредфлешемь этихъ границ связано одно изъ тЪхъь величай- 
иихъ научных открытй, которымъ всегда будетъь гордиться астроно- 
мя, тавъ какъ открыме это свидЪтельствуеть о справедливости ея 
основныхъ положешй и о глубокомъ проникновени человфческаго ума 
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въ механику вселенной. ДЪло въ томъ, что открыме планеты, опредт- 
ляющей нын% предфлъ нашей иланетной системы, совершилось не путемъ 
обычныхь наблюденй, не благодаря счастливой случайности, направив- 
шей взоръ генальнаго наблюдалеля (В. Гершеля) въ извЪетное мЪето 
неба, а наоборотъ,--было заранфе вычислено положенше и мЪето неиз- 
вфстной еще планеты на ‘небесномъ сводф и сказано наблюдателю: 
«Ищите новую планету тамъ-то и тамъ!»... Планета была открыта за 
письменнымь столомъ,—концомъ пера, если можно такъ выразиться. 
Такое открые вполнЪ заслуживаеть того, чтобы всегда, хотя вкралцЪ, 
вспоминали его историю. | 

До В. Гершеля были извфстны шесть 

планеть: Меркурш, Венера, Земля, 
Мареъ, Юпитерь и Сатурнъ, соста- 
влявний крайний предЪль тогдашней 
солнечной системы. Счастливая случай- 
ность, о которой мы уже говорили (см. 
стр. 96), помогла Гершелю открыть 
Уранъ, слфдующую за Сатурномъ пла- 
нету. Размфры нашей солнечной пла- 
нетной системы сразу значительно рас- 
ширились. Астрономы занялись наблю- 
денями надъ новой планетой и изслф- 
довантемъ ея движешя. Было опредФлено, 
возможно точно, н%еколько положенй Рис. 138.—Леверье. 
Урана на видимомъ сводЪ небесномъ, 
и по этимъ положенямьъ вычислены (французомь Буваромъ) таблицы, 
опредфляюция весь его путь вокругъ Солнца, какъ это было уже сдЪ- 
лано для другихь планеть. Но здфсь получилась, спустя нЪкоторое 
время, непонятная загадка. Въ то время какъ для другихъ планеть 
предвычисленныя таблицы удовлетворительно сходились съ наблюде- 
шями, для вновь открытаго Урана этого не получалось. Таблицы ука- 
зывали, что Уранъ въ такое-то время долженъ быть въ такомъ-то 
мЪстЪ неба, а онъ какъ разъ отклонялся оть указываемаго положения 
настолько, что это не могло объясняться простой неточностью таблиць 
или вмянтемъ сосфднихь извЪетныхь планетъ. 

Въ чемь заключалась причина этого разногласья теор съ практикой? 
УбЪждеше въ непоколебимой вфрности закона Ньютона, управляющаго 
движенями планеть, было настолько велико, что оставалось допустить 
одно предположене: существуеть еще н%которая неизвфстная намъ 
планета, которая своимъ притяжешемь вяетъ на Уранъ, возмущаете 
его движенше и отклоняеть оть того положеня, которое онъ долженъ 


занимать въ пространств, если бы не было этой посторонней возму- 
щающей силы. Надо было постараться эту неизвЪстную возмущающую 
планету найти. Трудная и требующая продолжительнаго времени задача, 
которую можно р№шить только путемъ послФдовалельныхе предположенй 
и пробъ. За рьшеше ея взялись почти одновременно французъ Урбань 
Леверье и англичанинъ Адамсъ. Оба они одновременно и рфшили ее. 
Но слава открытя была приписана Леверье, такъ какъ по его указа- 
нию въ сентябрЪ 1846 г. Галле въ Берлин нашель на небЪ эту вось- 
мую планету, въ то время какъ наблюдатели, къ которымъ обращался 
Адамсъ съ просьбой о провфркф его вычисленй, слишкомъ небрежно 
отнеслись къ его заявленямъ и... опоздали. 

Такь былъ открыть Нептунъ, самая далекая планета солнечной 
системы. Онъ находится въ 30 разъ далфзе отъ Солнца, чфмъ Земля, а 
значить приблизительно на разстоян!и четырехь съ половиной милмар- 
довъ километровъ. Есть ли еще какая-либо планета за этими пред?- 
лами, ничего нельзя сказать. Но что сфера притяжешя Солнца прости- 
раетея далеко за предфлы Нептуна, объ этомъ свидЪфтельствуеть хотя 
бы вебыь’ теперь извфетная комета Галлея, которая, какъ увидимъ, 
далеко выходить за орбиту Нептуна и все же притягивается Солнцемь 
обратно. 

Значить, въ настоящее время мы насчитываемь въ солнечной си- 
стемф 8 большихь планетъ съ ихъ спутниками и около 700 небольшихь 
планетокъ (астерондовъь или планетоидовъ), число которыхъ, благодаря 
все новымъ и новымъ открыт!ямъ, возрастаеть и поднесь. Астероиды 
роемъ носятся вокругъ Солнца, составляя, повидимому, 0440 или даже 
рядъ колещь мелкихь планеть вокругь центральнаго свфигила. 

Помимо планеть со спутниками и астерондовъь въ нашу систему 
входять также довольно много комете и роевь хадающиле 26%305. 
Какъ видимь, область господства Солнца довольно обширна, и ему под- 
чинено весьма большое количество тВлъ. Справиться со всёми ими 
Солнцу, однако, весьма не трудно, таюь какъ оно представляеть шаръ 
такой огромной мощности и величины, о которыхъ не легко сразу ©0- 
ставить представлене. | 

Зд\Ъсь остественно возникаеть вопрось о видимых и дЪйствитель- 
ныхъ развмфрахь Солнца, о его разетояни оть нашей Земли и воЪхъ 
остальныхь планет. 

Неносредственными измфренями сравнительно нетрудно опред?- 
лять видимый поперечникъ (маметрь) Солнца. Опредфлене сводится 
въ измфренно угла, который составляеть двф линш, проведенныя изъ 
центра Земли къ противоположнымь концамь даметра видимаго сол- 
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нечнаго диска. Само собой разумЪется, что подобное измЪреше про- 
изводитея въ самомъ дол съ земной поверхности, а затмь уже по 
полученному углу вычисляють, каковъ будеть соотвЪфтетвующий уголъ, 
вершина котораго перенесена въ центрь Земли. Это дфло сравнительно 
нетрудное и точными измфренями установлено, что видимый дтаметръ 
Солнца представляется съ Земли подъ угломъ, равнымь в среднемв 
32' (тридцати двумъ минутамь угла), т. е. немногимь болфе полу- 
градуса. «Въ среднемъ», говоримъ мы, потому что орбита годового дви- 
женя Земли около Солнца есть, какъ знаемъ, эллипсъ, въ одномъ изъ 
фокусовъ котораго находится Солнце. Земля въ течене года бываетъ 
то ближе, то дальше отъ Солнца, 
и въ зависимости оть этого види- 
мые размфры солнечнаго д1аметра 
колеблются въ предфлахъь около 
полъ-минуты ‘угла выше и ниже 
средней величины. 

Зная точную величину видимаго 
солнечнаго даметра, остается опре- 
дфлить еще разстояне Солнца отъ 
Земли, и тогда вычислеше истин- 
ныхъ разм®ровъ Солнца сводится 
къ простымъ малематическимь вы- 
кладкамъ. 

задачей объ опредфлени раз- 
стояня Солнца оть Земли зани- 
мались еще въ глубокой древности. 
О попыткахъ въ этомъ направлени 
Аристарха Самосскаго мы уже гово- Рис. 133. Адамсъ, 
рили. Съ тзхь поръ и до нашихъ 
дней астрономя прилагаеть вс усимя, чтобы съ нужной для нея 7710ч- 
ностью получить это’ разстояне, но вполн% удовлетворительные резуль- 
таты не получены еще до сихъ поръ. А между ть самое точное ушене 
этой задачи положительно необходимо. Оть точности опредЪфлевя раз- 
стояшя Земли оть Солнца зависить точность рЗитеная многихъ и огром- 
ной важности вопросовъ въ наук» о небф и Земл%. Такъ, зная точное раз- 
стояше оть Солнце, мы съ такою же точностью по третьему закону 
Кеплера (ем. выше, стр. 56) будем знать разстоявя вебхь осталь- 
ныхь планеть. Въ опредфлентяхь годичныхь параллаксовъ звздь (ем. 
стр. 157), т. е. звЁздныхь разстоянй, знате точнаго. разстоявя между 
Землей и Солнцемъ играеть существенно важную роль. То же раз- 
стоян!е играеть существенную важную роль въ опредфленяхь массъ 
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небесныхь тЪфль, ихъь взаимныхь возмущен, во многихъ вопросахъ 
геоломи и т. д. 

Вся трудность задачи, о которой идеть рЪчь, въ точномъ опредф- 
лени солнечнао параллакса. 

Читатель, не забывпий того, что говорилось раньше (стр. 156—7) о 
параллаксв неподвижныхь звЪфздъ, легко разберется въ томъ, что такое 
солнечный параллаксъ. Это есть уголь, подъ которымъ изъ центра 
Солнца виденъ эквипотальный радусъ эемли, т. е. радусь, прове- 
денный изъ центра Земли къ точкф, лежащей на земномъ экваторЪ. 
Изь различныхъ радусовь фигуры Земли (геоида) это — наибольпий. 
Если представить, что наблюдатель на ЭемлЪ находится въ точкЁ А 
на’ экваторЪ (рис. 184), то уголь АБ” и есть солнечный параллаксъ. 
Все дЪло въ томъ, чтобы точно измФрить этоть уголъ. 

Однако, это не тикъ-то легко. Радтусь (или даже весь д!аметрь) 
Земли настолько малъ въ сравненш съ разстоящемь ея оть Солнца, 


А 


$ 


Солнце 


Рис. 134. Солнечный параллаксъ. 


что опредЪлене угла при 5 (солненнаго параллакса. См. рие. 134) 
сводится приблизительно къ такой задачЪ: Не отходя оть окошка, опре- 
дфлить точно разстояне предмета, удаленнаго отъ этого окна на раз- 
стояше въ 15—20 верстъ. Слфдовательно, направлять свой измфрительный 
приборъ на предметь вы можете только съ одного и другого конца 
полутора-аршиннаго или 2-хъ-аршиннаго подоконника. Яено, что при та- 
кихъ обетоятельствахъ точное опредфлен!е угловь въ получающемся 
треугольник невозможно, а между тёмъ малЪйшая ошибка даетъ боль- 
шую погршность. Если, наприм., при опредфлен!и солнечнаго парал- 
лакса сдЪфлать ошибку только въ одну десятую часть секунды угла, 
то въ опредфлен!и разстояня Земли оть Солнца это создаеть погрш- 
ность въ 2 миллюна километровъ. Таюя погрфшности при современ- 
ныхъ требованяхь науки недопустимы. Между тфмъ, что, казалось бы, 
за ошибка въ одну десятую секунды угла? Это уголь, опредфляюцщий 
чолщину волоса на разстояни четверти версты... И оказывается, что 
астрономъ не можеть, ме слета допустить подобной ошибки въ нф- 
которыхъ своихъь наблюдешяхъ. 
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Огромное количество изобрЪтательности, остроумия, времени и труда 
затратили и тратять люди науки, чтобы обойти затрудненя, которыя 
ставить эта задача на каждомъ шагу. ПрибЪфгають въ различнымъ 
способамъ и шуемамъ, описывать которые не станемъ. За нЪФкоторыми 
большими подробностями отсылаемъ читателя къ болфе спещальнымъ 
сочинешямъ, и прежде всего рекомендовали бы книгу В. В. Страто- 
нова «Солнце», — чудную книгу, гдЪ глубокое знав!е предмета соеди- 
нено съ ясностью и увлекающей поэтичностью изложения. 


Рис. 135. Сравнительная величина Солнца и Земли. 


Въ результат® затраченныхъ усилй наиболфе достовфрной величи- 
ной солнечнаго параллакса надо считать уголь въ 8",8 (восемь и во- 
семь десятыхь секунды), при чемъ возможная ошибка опредзляется въ 
одну сотую секунды угла, однако и такая съ виду незначительная 
ошибка можеть вести къ неправильности почти въ 200 тысячь кило- 
метровъ при опредёлени средняго разстоянья Солнца отъ Земли. Воть 
почему необходима еще большая точность. И желаемое точное значе- 
ве солнечнаго параллакса наука вадфется имфть сравнительно скоро. 
ДЪло въ томъ, что въ 1898 г. была открыта небольшая планетка 
(одинъ изъ астероидовъ), названная Эросомъ. При весьма, незначитель- 
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ной величин Эросъ является небеснымъ твломъ, повременамъ при- 
ближающимся къ Земли ближе всЪхъ остальныхъ планеть— всего на, 
23 миллона километровъ. Эти условя весьма, удобны для точнаго опре- 
дфленя параллакса Солнца. Въ 1900 и 1901 годахъ надъ Эросомъ было 
уже произведено большое количество наблюдешй, обработка которыхъ 
позволяеть ожидать еще болфе точнаго значешя солнечнаго параллакса. 
Принимая же солнечный параллаксь равнымъ 8",8, среднее разсто- 
ян!е Земли отъ Солнца опредфляютъ въ 1491/, милмоновь километровъ. 
Н\которое предетавлене объ этомъ разстояни дадуть таке при- 
м®ры: ядро, пущенное оть Земли къ Солнцу со скоростью 500 метровъ 
въ секунду, долетфло бы до него только черезь 10 лЪть. ПоЪздъ, 
идущ безостановочно день и ночь съ быстротою по 100 версть въ 
часъ, довхаль бы до Солнца 
только черезь 160 лЪть. Таково 
это разстояше въ 1491/> милл. 
километровъ, столь «незначи- 
тельное» съ тЪми звЪздными 
разетоянтями, о которыхъ гово- 
рилось въ предыдущихъ главахъ. 
Въ силу движения Земли по 
эллинсу, въ одномъ изъ фокусовъ 
котораго находится Солнце, дЪй- 
ствительное разстояне обоихъ 
тфль непрерывно изм?Фняется. 
Находясь въ перигели (т. е. 
въ ближайшемъ разстоян!и отъ 
Солнца), Земля отстоить оть 
него на 147 милл. километров; 
въ афели же (т. е. въ дальнфйшемь разстоянти оть Солнца) это раз- 
стояше равно 152 милл. кил. Колебаше разстоянй заключается, слфдо- 
вательно, въ предзлахь ПЯТИ миллюновь километровъ. 
Зная видимый даметрь Солнца и его разстояще оть Земли, вы- 
числить дЪйствительные размЪры повелителя нашей системы предста- 
вляеть простую задачу. Размфры эти величественны. 


Рис. 136. Поняте о размфрахъ Солнца. 


Даметръ Солнца въ 109 разъь болЪе д1аметра Земли, —онъ равенъ 
1400000 километровъ. Отсюда слфдуеть, что и окружность солнечнаго 
эквалора въ 109 разъ болфе окружности экватора, земного шара. Жела- 
ющ можеть продолжить подобное сравнеше разм®ровъ Солнца и Земли 
несколько далфе и вычислить, какова будеть на Солнцф длина градуса 
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солнечнаго меридана, если длина градуса земного меридана равна 
111 километрамъ, или 105 верстамъ. 

А если герои романовъ Жюля Верна или иного подобнаго писателя 
объЪзжали вокругъь Земли въ 40 дней, то сколько времени потребова- 
лось бы для этого на Солнц® при одинаковой скорости пофздки? 

Солнце представляеть собой шаръ. Правильный ли, или нФеколько 
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Рис. 137. Сравнительная величина Солнца, орбиты Луны и планетъ его системы. 


сплюснутый у полюсовъ велёдетве вращеня, этого не удалось еще 
опредзлить. 

Указанная выше величина д1аметра этого шара позволяеть заклю- 
чить, что объемъ Солнца въ 1 800 000 разъ больше объема, Земли, т. е. 
изъ солнечнато пара можно было бы получить миллонъ триста тысячъ 
земныхь шаровъ. Если представить себф Землю въ видЪ горчичнаго 
сЪмячка, то Солнце надо предетавить величиной въ хоропий арбуз». 
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Но самое лучшее, пожалуй, представлеше о величинф Солнца даеть 
такое соображеше: Луна движется вокругь Земли на разстояни въ 
среднемъь 360 тысячъ версть (384000 километра). Такъ воть пред- 
ставьте, что Земля перенесена въ центръ солнечнаго шара. Тогда весь 
лунный путь, этоть огромный кругъ, цзликомъ умфстился бы внутри 
этого шара, и до поверхности Солнца оставалось бы еще немногимъ 
меньше, чЪмъ оть Земли до Луны (см. рис. 186). Такова громада 
Солнца, предъ которой ничтожна не только крошка-Земля, но и вся 
масса планеть нашей системы, взятыхь вмфстЪ. И въ самомъ двлЪ, 
масса Солнца болфе чЪмъ въ 700 разъ превосходить массу вмЪетв 
взятыхъ всфхъ остальныхъ планеть съ ихъ спутниками, как объ этомъ 
можно составить приблизительное поняте по рис. 137-му. 

Благодаря такой массЪ Солнце притягиваеть къ себЪ всф планеты 
и нашу Землю въ томъ числ съ такой огромной силой, о которой 
можно судить по такому примфру: Допустимъ, что намъ нужно перело- 
мить стальной сплошной стержень (цилиндръ), имфюпий около четиы- 
режз тысяч верст» толщины. Безполезно выражаль величину нужной 
для этого силы цифрами. Но ясно, что она превосходить всякое воо- 
бражеше. Съ такой именно силой Земля удерживается Солнцемъ на 
ея орбит®. 

Объемъ Солнца, какъ сказано, въ 1300000 разъ больше объема 
Земли, но масса этого объема, или, говоря грубо, количество матери 
(вещества), заключенной въ этомъ объем, всего въ 380000 разъ 
больше, чЪмъ масса Земли. Вели раздфлить массу тЪла на его объемъ, 
то получимъ то, что называется илотностью тфла. Плотность Солнца 
оказывается приблизительно въ четыре раза меньше, чфмъ плотность 
Земли. Она немногимъ болфе плотности воды. При сужденяхъ о физи- 
ческомь строеши нашего лучезарнаго свфтила это всегда необходимо 
имЪть въ виду. 

По радусу шара легко вычислить его поверхность. И воть оказы- 
вается, что солнечная поверхность въ 12 тысячь разъ превосходить 
поверхность Земли. Допустимъ, что наши фабрики выткали кусокъ 
полотна такой длины, чтобы въ него можно было закутать вею Землю. 
Чтобы спеленать подобнымь же образомъ Солнце, необходимо выткать 
12000 такихъ кусковъь полотна. 

Каждая часть, каждая малфйшая площадка поверхности этого огром- 
наго шара изливаеть въ пространство потоки тепла и свфта, благодаря 
которымъ только и возможна жизнь на ЗемлВ. Но на долю Земли при- 
ходится ничтожнфйшая часть теплоты, изливаемой Солнцемъ: около 
одной двухбилмонной части ея. Два биллюна такихъь шаровъ, канъ 
наша Земля, могло бы согрфть и освФчить Солнце, такъ что неоснова- 


281 


тельнымъ самомн$н!емъ представляется высказывавшаяся нЪкогда мысль, 
что Солнце чуть ли не для того исключительно существуетъ, чтобы 
блатотворить земному челов$ку, которому необходимы свФть и тепло. 
Каждый день, каждый часъ, каждую секунду, наконець, Солнце излу- 
чаеть изъ себя въ пространство такое количество теплоты, что всего 
‚каменнаго угля, заключеннаго въ Землф, не хвалило бы для поддержа- 
шя этой теплоты на одну десятую часть секунды. 

Мы находимся оть Солнца приблизительно на разстояни 149'/> мил- 
люновъ километровъ (около 140 миллюновъ верстъ) и получаемъ, какъ 
сказано, ничтожнфйшую часть солнечной теплоты, и однако на жаркомъ 
(экватортальномъ) поясф Земли есть тавя мЪстности, гдф прямые лучи 
Солнца почти смертельны для челов®ка. Какова же должна быть тем- 
пература на самой поверхности Солнца? Трудно объ этомъ судить. Съ 
помощью большого зажигалельнаго стекла, собирающаго солнечные лучи 
и направляющаго ихъ въ одну точку, можно, напримвръ, расплавить 
платину, сжечь алмазъ, расплавить даже огнеупорную глину, которую 
нашими земными источниками тепла расплавить нельзя. Слфдовательно, 
на самомъ солнцф жаръ долженъ быть во много разъ больше, но мы 
не имфемъ пока возможности точно опредфлить эту температуру. Иные 
считають ее въ миллюны градусовъ, друме въ 60 тысячъ, иные въ 
20—10 тысячь градусовь и даже меньше. Во всякомъ случа спек- 
тральный анализъ доказываетьъ, что самые тугоплавюе металлы носятся 
въ атмосфер® Солнца въ видЪ тончайшаго раскаленнаго пара. Одного 
этого достаточно, чтобы судить о степени накаленности солнечной гро- 
мады. ВЪрнЪе всего то, что на различныхъ разстоящяхь отъ своего 
центра Солнце имфеть и различную температуру. Верхне его слои 
имфють десятки или сотни тысячъ градусовъ тепла, а у центра, быть 
можеть, это тепло надо исчислять миллюнами градусовъ. Но вопросъ 
о температур Солнца самой по себЪ оставимъ пока въ сторон, а 
попробуемъ ближе подойти къ самому важному для нась вопросу о 
количествю излучаемой Солнцемъ теплоты. Уяснимъ нЪфеколько науч- 
ныхъ опредфленй и названй. Учене о теплотф есть такая важная и 
значительная область знаня, что читатель не посфтуеть, если мы оста- 
новимся на нЪФкоторыхъ элементарныхъь свфдфняхь изъ этой области. 


Количество теплоты можеть быть измфрено. За единицу сравнения, 
или за единишу эпеплоты, которую обыкновенно называють калорйей, 
мы примемъ здесь то количество теплоты, которое вз состояни 
назртъть одииз килорамме воды на одитз зрадусь по Целью. За 
мфтимьъ здфеь же кстати, что эта единица довольно велика, —она такъ 
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п называется большой каломей. Обыкновенно въ наук? за единицу коли- 
чества теплоты принимаютъ то количество ея, которое нагр%ваетъ 1 граммъ 
воды на 17 Цельзя, — это есть-—малая калоря, или граммъ-калорля. 

Какое же количество теплоты излучаеть Солнце? Для отвЪта на 
этоть вопросъ ученые занялись опредфленемъ такъ называемой солнеч- 
ной постоянной. Что эта за величина? 

Солнечная постоянная есть число единииз теплоты (мы беремъ 
больния калор!и), гадающей вз минуту на площадь в5 одинз квадрат- 
ный метуз. Площадь эта расположена п0дз прямым уфломз (вер- 
тикально) кз лучамз Солнца и находится отз нею на среднем раз- 
стоянии Земли отз Оолица. Среднее же разстояше Земли отъ Солнца, 
какъ упомянуто, равно 149“/> миллюнамъ километровъ. 

Опредфленте этой солнечной постоянной привело къ заключен!ю, 
что она равна 30. Значитъь, площадка въ одинъ квадратный метръ, 
поставленная прямо противъ Солнца на разстояни 149"/з милл. кило- 
метровъ отъ него, получаетъ каждую минуту по 30 единиць теплоты, 
т. е. такое количество теплоты, которое нагр$ваеть 1 килограммъ воды 
на 30 градусовъ Цельзия. 

Послф опредфлентя солнечной постоянной не трудно вычислить 
количество теплоты, излучаемой цфлымъ Солнцемъ въ минуту, а затВмъ 
простымъ дфлентемъ опредфлить число единиць тепла, излучаемыхуъ въ 
минуту одним квадратным метром солиечной поверхности. Число 
это равно 1400000. 

Итакъ, каждый квадратный метръ поверхности Солнца въ 1 минуту 
выбрасываеть въ пространство 1400000 единиць тепла (большихъ 
калорий). Теперь попробуйте подечиталь, сколько же такихъ единицъ 
выбрасывается въ часъ, въ день, въ годъ, въ тысячи и мное миллионы 
лЪть, въ течеше которыхъ существуетъ, свфтить и грфеть Солнце. 
Воображене отказывается предетавить эту бездну излученнаго тепла, 
и является невольный вопросъ, откуда же у Солнца берутся средства 
для такой безумной расточительности, и долго ли подобная трата тепла 
можеть продолжалься? 

За т% времена о которыхъ челов чество имфетъ болфе или менЪе 
достоврную писанную историю, т. е. на протяжени уже нЪеколькихъ 
тысячелфий, не обнаружено никакихь признаковь измфненя въ кли- 
малахъ, въ растительности или въ мфф животныхь на Земл. Не за- 
мЪчено чикакихъ измёненйй въ величин Солнца. Все также гранд1озны 
и поразительны потоки излучаемаго имъ ежесекундно тепла, и невольно 
кажется, что такъ было и такъ будегь всегда. Однако истормя Земли 
(гоологя), лфиосчислене которой ведется пемодами въ десятки и сотни 
миллюновъь ль, съ несомнфФиностью указываетъ на значительных коле- 
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бавшя температуры на ЗемлЪ. Съ другой стороны, какъ ни велико 
Солнце, но все же оно есть ограниченное извстными предфлами 
тЬло, а сила излучения его столь велика, что несложный ариометичесвай 
расчеть позволяеть убЪфдиться, напр., въ такомъ фактЪ: Если бы 
солнечная теплота была результатомъ только горзшя, скажемъ, угля 
(объемомъ въ солнечный паръ) въ чистомъ кислородв и не поддержи- 
валась бы ничфмъ инымъ, то запаса ея хватило бы не боле, какъ на 
три-четыре тысячи лЪтъ. Сь Рождества Христова и по наши дни 
Солнце уже успфло бы сгорЪть почти на половину. Этого, какъ извЪетно 
каждому, нфть и тфни. Оказаль, что на СолнцЪ есть тамя вещества, 
химическое соединеше которыхъ даетъ гораздо больше теплоты, чЪмъ 
извЪстныя тЪла, тоже нельзя, такъ какъ наука доказываетъ, что Солнце 
состоить изъ тфхъь же веществъ, какъ и Земля. Приходится допустить, 
что есть еще нЪчто, намъ неизвЪстное, постоянно восполняющее ту 
трату теплоты, которую производить Солнце. Но что же это за источ- 
никъ? По этому поводу существуеть нфсколько остроумныхъ научныхъ 
предположешй, или гипотезь. 

Одна изъ такихъ гипотезь говорить, что солнечная теплота поддер- 
живается постоянными ударами о поверхность Солнца изобильно падаю- 
щихъ на него небольшихъ носящихся въ пространетв® тЪлъ, такъ 
называемыхъ— метеоритовъ. Путемъ неоспоримыхъ опытовъ установлено, 
что при ударЪ другь о друга двухъ тфлъ развивается теплота, и что 
теплоты развивается тЪмъ больше, чфмъ стремительнЪе сила удара. 
Сила же удара зависить, очевидно, отъ скорости падешя одного тфла 
на другое. Вычиелено, что скорость падешя метеоритовъ на Солнце равна 
примфрно 600—700 километрамъ въ секунду. При такой огромной 
скорости упавшее на него тЪло развиваеть такое большое количество 
тепла, что можеть раскалить массу въ ифсколько тысячъ разъ большую, 
чфмь масса самого падающаго тфла. Если бы, напримВръ, на Солнце 
упала наша Земля, то развилось бы такое количество теплоты, которое 
возмЪетило бы солнечное излучене за сто лЪть. 

ЗдЪсь мы сталкиваемся съ фактомъ, который заслуживаеть глубо- 
чайшаго внимашя читателя: одно явлеше окружающахо насъ мра пере- 
ходить въ другое. Явлеше движеня переходить въ явлене теплоты, или, 
какъ говорять теперь, энерия движения переходить въ энераио теплоты. 

Что же это за «энермя»? Пора, наконець, и даже необходимо 
ближе ознакомиться какъ съ этимъ понямемьъ, составляющимъ одну 
изъ краеугольныхь основъ современнаго естествознаня. Подобное озна- 
комлеше не будеть простымъ отступлешемь въ главЪ, посвященной 
Солнцу, источнику и возбудителю всякой энерми на Земл%. 
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Когда въ обыкновенной разговорной р$чи мы говоримъ: «человЪфкъ 
великой энерми» или «человЪкъ большой энерми», то этими словами 
чаще всего выражаемъ, что ожидаемъ многаго отъ работоспособности 
такого челевЪка или видимъ эту работоспособность. Во всякомъ случаф 
не сомнЪфваемся въ его способности сдфлать непосильное «обыкновен- 
ному смертному», произвести важную работу. Сейчасъ увидимъ, какъ 
это разговорное поняте объ энерми можно перенести съ человЪка и, 
вообще, съ одушевленнаго предмета, въ область естествознания вообще, 
приложить къ неодушевленному тфлу или къ цфлой системв тЪль и 
матерьяльныхь частицъ. Но вводя поня\е объ энергии въ область точ- 
ной науки, въ смыслВ этого слова уже нельзя оставлять никакой рас- 
тяжимости, или неопредФленности столь обыкновенной въ разговорной 
р%чи. Необходимо, наобороть, все содержаше этого слова перевести на 
счеть, число и мЪру, и тогда, конечно, недоразумВнй быть не можетъ. 
Начнемъ съ самыхъ простыхъ и понятныхъ примровъ. 

Вотъ съ огромной быстротой летитъ пущенное изъ пушки ядро, 
ударяетъ въ стЪну, или въ стальную обшивку броненосца и пробиваетъ 
ихъ. Почему пробиваеть? Потому, —говорятъ, что быстро летящее ядро 
обладаетъь энерией, потому, —иначе говоря, —что въ силу своего двиэюе- 
ия это ядро способно преодолЪваль даже таюя встр$чаемыя по пути 
препятств!я, какъ каменная стЪна, или стальная броня морского паро- 
хода-гиганта. И ясное дфло, что эта способность преодол$ть препятствте, 
эта энермя ядра, зависить только отъ быстроты или скорости его 
движения, потому что если то же самое ядро мы просто поднесемъ и 
приложимъ къ стЪнЪ, или къ чему другому, то оно ни на что не 
окажетъ никакого воздЪйствя. 

Возьмемъ другой примфръ. Представимъ, что совершенно ровно, 
горизонтально и гладко уложены, какъ угодно далеко, рельсы и что по 
нимъ съ извфстной быстротой катиться подтолкнутый нами вагонъ. Мы 
знаемъ уже (см. стр. 69), что если бы не существовало треная и со- 
противлешя воздуха, то вагонъ съ той же скоростью постоянно ка- 
тился бы по рельсамъ, никогда не останавливаясь. Но представимъ 
себЪ что рельсы дфлаютъ нфкоторый подъемъ, и что катящемуся ва- 
гону надо на него подняться. Что же получится? Оказывается, что 
вагонъ, взбираясь на гору, будетъ все болфе и болФе замедлять скорость 
своего движеня и наконець наступить моментъ, когда вагонъ остано- 
вится. 

Вдумайтесь въ этотъ примфръ: Вагонъ есть тяжелое тЪло и, однако, 
вопреки силЪ тяжести, онъ нЪФкоторое время поднимается на гору, 
словно преодолфвая земное притяжене. Это значить, какъ сейчасъ 
увидимь, что здесь совершается нкоторая работа, и нашеь вагонъ 
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производить эту работу потому, что обладалъ движешемъ прежде, чёмъ 
подыматься на возвышене. Теперь мы и скажемъ, что с60йство, по 
которому тиьло способно преодольвалть препятетве или производить 
работу, и называется энерией. 

Изъ приведенныхъ примфровъ иной, пожалуй, выведеть заключеше, 
что тфло ‘(или система тфль), только тогда обладаеть энермей, когда 
находится въ движенш. Но это будеть невЪрно. Сейчасъ приведемъ 
прим ръ, гдз при извфстныхъ условяхъ система тфлъ, находящаяся въ 
совершенномъ покоф, тЪмъ не менфе сохраняеть полную способность 
производить работу, — не меньшую, чфмъ находящееся въ движени 
тфло. 

Предположите, что камень (или иное тяжелое тбло) додияйть и 
положенъ на крышку дома. Камень въ этомъ положен! не обладаетъ, 
движенемъ, однако онъ обладаеть все же энермей Если бы этоть 
камень падаль, то при помощи блока и веревки легко убфдиться, что 
въ продолжеше своего падешя онъ можеть подымать другую тяжесть. 
А это доказываеть, что при н?%которыхъ условяхъ находяцийся въ 
покоф камень тоже обладаетъ сиособностью производить работу, а 
слЪдовательно обладаеть энермей. 

Работа, затраченная на подняте камня на крышу, употреблена на 
преодолве силы притяжешя между Землей и камнемъ, и энермя 
матерьяльной ‘системы, состоящей изъ камня и Земли, такимъ образомъ 
возросла. 

Мы опредЪфлили энергию, какъ способность или силу производить 
работу; поэтому необходимо дать самое точное опредфлеве этого по- 
слфдняго слова. 

Въ силу тяготфнйя Земля иметь свойство притягивать по напра- 
вленпо къ своему центру всякое тЪло. Если взять тфло вфсомъ въ 
одинъ, скажемъ, фунть и поднять его на высоту одного фута отъ по- 
верхности Земли, то затрачивается нЪкоторое усиме для того, чтобы 
преодолфть то сопротивлеше, которое оказываеть земное притяжение 
поднято тяжести. Земное притяжене есть сила постоянная. Для того 
чтобы поднять данную тяжесть на изв$стную высоту всегда необходима, 
вволиь опредълениая затрата работы, и чтобы выразить эту работу 
числомъ, намъ остается только выбрать единицу тяжести и единицу 
длины. Если за единицу тяжести мы примемъ фунть, а та единицу 
длины футь, то одинъ фунть тяжести, поднятый отвфсно на одинъ 
футь высоты вопреки сил притяжешя, и опредфлить намъ едина 
работы, которую называютъ фунио-футе. 

Итакъ, что такое фунто-футь? Это есть работа, необходимая для 
того, чтобы тфло вФеомъ въ фунть поднять отвфено на футь высоты. 
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ВмЪсто фунта и фута можно взять пудъ и футь, и тогда получимъ 
единицу работы: #у00-футз, или взявъ та единицу тяжести килограммъ, 
а за единицу длины метръ, получимъ единицу работы носящую назва- 
не хилорам-метрз и т. д. 

Если одинъ фунтъ тяжести поднять на высоту двухъ футовъ, то 
ясно, что затрачивается уже дв единицы работы (2 фунто-фута); если 
этоть же фунтъ подымемъ на высоту трехъ футовъ, то получаемъ три 
единицы работы (8 фунто-фута) и т. д. Точно также на подняме 2-хъ 
фунтовъ на 1 футь высоты тратится, значить, 2 единицы работы, а 
2 фунта, поднятые на 2 фута, даютъ, слФдовательно, 4 единицы работы 
(4 фунто-фута). Изъ этого слфдуеть, что для полученя количества 
‘работы необходимо число, выражающее вфсъ тяжелаго тфла, умно- 
жить на число, выражающее высоту, на которую поднято т$ло въ 
вертикальномъ направлен!и; произведеше и покажеть намъ работу въ 
фунто-футахъ, или въ пудо-футахъ, или килограм-метрахъ, или въ 
грамм-сантиметрахъь въ зависимости отъ того, камя единицы вфса и 
длины мы принимаемъ въ основу. 

Оть работы перейдемъ опять къ энерми. Такъ какъ, по опредфле- 
ню, энермя есть способность производить работу, то о количеств 
энерми, заключенной въ какой-либо матерьяльной системЪ, можно 
судить, или даже прямо измфрять это количество той суммой работы, 
которую эта система въ состояши произвести. Движущееся тфло, напр., 
какъ мы уже отмЪтили, обладаеть энермей въ силу своего движеня. 
Отсюда самъ собой возникаетъ вопросъ, какое соотношенше существуетъ 
между скоростью движеншя и соотвЪтствующей энермей. Казалось бы 
самымъ естественнымъ предположенте, что если тфло движется съ извфет- 
ной скоростью, при чемъ обладаетъ извфетной суммой энергии, то энер- 
ця удвоится, если тЪло начнеть двигаться вдвое скорфе. Однако, это 
невЪрно. ВФрное соотношеше состоить въ томъ, что если скорость 
движенмя тъла увеличивается вдвое, то развиваемая имз энерия 
возрастаетв вчетверо. Такъ что если пущены два, наприм., пушеч- 
ныхъ ядра одинаковой массы, но одно летить вдвое скорЪе, чБыъ другое, 
то это летящее съ двойной скоростью ядро можеть пробить стальную 
плиту въ четыре раза болфе толстую, чзмъ та, которую пробиваеть 
ядро, летящее со скоростью вдвое меньшей. 

Положимъ, что тфло вбеомъ въ одинъ фунтъ брошено вертикально 
вверхъ, въ воздухьъ, съ известной скоростью. Если для простоты раз- 
суждешя мы отбросимъ силу сопротивленя воздуха, то на брошенное 
тфло, значить, дфйствуютъ только дв силы: постоянная сила земного 
притяженя и та сила, съ которой мы бросили тФло вверхъ. Вторая 
сила (мгновенная, собщившая только толчокъ) заставляеть тфло под- 
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нималься вверхъ, а первая (сила земного притяженя) стремится при- 
тянуть тфло по направлено къ центру земли. Что же произойдеть съ 
брошеннымъ нами вверхъ тфломъ? Это извЪстно всякому: Оно взле- 
лить вверхъ, все болфе и болфе замедляя движен!е; затЪмъ наступить 
моментьъ остановки, а зат$мъ т$ло равномЪрноускореннымъ движешемъ 
понесется обратно и упадетъь на землю. 

Разсмотримъ пока первую половину совершающагося здесь процесса. 
Допустимъ, что когда брошенное вверхъ тЪло достигнеть своей наи- 
большей высоты, т.-е. въ моменть его остановки въ воздух, кто-либо 
и какъ-либо схватилъь его и укрФпиль на достигнутой высот. Спра- 
шивается: на какую же высоту поднялось брошенное нами тЪло? 
И воть оказывается, что между высотой, на которую поднимается тЪло, 
величиной ускореня въ секунду времени, пр!обрЪтаемаго свободно 
падающимьъ тфломъ велфдетве силы земного притяженя, и скоростью, 
съ которой мы бросили тЪло вначалЪ, существуеть вполн% опредфлен- 
ная связь, выражаемая весьма простой формулой, ВОИ Ной при изу- 
ченти законовъ паденя тЪфль '). 


Такъ какъ величина ускоревя свободно падающаго тфла для 
каждаго даннаго мфета Земли есть величина постоянная и обыкновено 
напередъ извЪстная, то по данной первоначальной скорости бросанйя 
твла можно опредфлить высоту его поднямя и наоборотъ. 

Такъ, напр., если подбросить тЪло вЪфсомъ въ одинъ фунть верти- 
кально вверхъ съ начальной скоростью въ 32 фута, то окажется, что 
оно подымется на высоту 16 футовъ. Эсли же начальную скорость у060%ть, 
т. е. подбросить тЪло ть быстротой 64 футовъ въ секунду, то оно 
подымается на высоту вчетверо большую, чфмъ 16 футовъ, т. е. на 
высоту 16 Ж 4 = 64 ф. Какая же въ обоихъ случаяхъ была произведена 
работа? Чтобы узналь это, нужно, какъ объяснено выше, длину прой- 
деннаго вертикально пути (высоту) умножить на вфеъ тбла. Но вЪсъь 
тфла у насъ равенъ одному фунту. Итакъ, въ первомъ случа работа, 
равна 16Ж 1==16 фунто-футамь, а во второмъ 64 Х 1==64 фунто- 
футамъ. Такъ какъ энергю мы изм®ряемъ работой, то отсюда и при- 
ходимъ къ положению, уже изложенному раньше, т. е., что рф 30в0е- 
аи скорости движения зтлъла энерия ео учетверяется. 


1) Эту формулу весьма легко запомнить, условившись въ такихъ обозначеняхь: 
пусть /—обозначаеть высотиу поднячйя тфла, о— первоначальную скорость, съ которой 
брошено т$ло, а д—обозначаеть величину земного притяженшя, или, в&рн%е, величину 
ускореная въ секунду, сообщаемаго подающему тфлу подь дЪйствемь земного притя- 
жевшя (силы тяжести). Тогда вс эти три величины й, $, 0, связаны слфдующий фор- 
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Указавъ, что количество энергии, развиваемой движущимся тЪломъ, 
зависить отъь скорости движеня, попытаемся опредфлить, при какихь 
условяхъ и какой энертей обладаетъ тЪло, находящееся въ видимомъ 
покоф. Для этого возвратимся опять къ налему примфру, гдз подняв- 
пийся вертикально вверхъ отъ земли на высоту 64 футь грузъ какимъ 
либо образомъ остановленъ и находится въ покоф. Но и въ этомъ 
случаз наше тЪло обладаеть запасома энерми и притомъ въ коли- 
честв% какъ разъ равномъ тому, которое оно имфло въ начал своего 
взлета, когда ему была сообщена начальная скорость въ 64 фута въ 
секунду. И въ самомъ дЪфлЪ, если удалить причину, поддерживающую 
нашть грузъ на данной высотЪ, то онъ начнеть падать; и при помощи 
извфстныхь приспособлентй (идеально-тонкой нити, блока и т. д.) можно 
слдЪфлаль такъ, чтобы онъ своимъ паденемъ вызвалъ подняме на ту же 
высоту равнаго ему груза (для простоты, здфеь не принимаются въ 
расчеть такя побочныя обстоятельства, какъ треше и т. п.). Итакъ, 
въ данномъ случа получится опять таки работа. Значить тЪло, под- 
нятое на извЪстную высоту надъ землей и удерживаемое тамъ въ поко?, 
все же обладаеть энермей, т. е. способностью производить работу. Энермя 
этого послфдняго рода носить обыкновенно назване потенийальной 
энерии, или энерии положешя, въ противоположность  энерми, 
связанной съ движенемь, о которой мы говорили выше, и которая 
носить обыкновенно носить назване хинелиической энерии, или энер- 
ии ва дъйстви (актуальной энер). 

Теперь подойдемъ ближе къ выясненио роли ученя объ энерми въ 
современномъ естествознани. 

Весь явлешя природы мозутз быть измърены или выражены в 
единицахь энерйи, или ей соотвьтствующей работы. И это потому, 
что научное естествознанте путемъ долгой и неустанной работы пришло 
къ такимъ чрезвычайной важности выводамъ, можно сказать—законамъ 
природы: 

Т. Весь явлешя природы связаны дру 68 друюма и мочута одни 
вз друия переходить или непосредственно, или нтъкоторымз болье 
сложныме тутемз. 

И. При этомз изг единицы даннало явлешя всеада получается 
одно и то же количество другою явлешя, независимо отз способа 
превращения. 

Другими словами: все совершающееся во вселенной можеть быть 
разсматриваемо, какъ проявлеве того или иного вида энергши, и при 
томъ: 1) Энермя данназо явленя не измъняется, другими словами, — 
эта энермя сохраняется при превращешяхь даннаго явлевя въ другя, 
или нфеколькихь данныхъ явленй въ иныя. 


лфдовательно, можно выразиться и такъ: 2) Энерия вселенной 
не измъняется, но сохраняется при веЪхъ процессахъ и разруше- 
нтяхъ, образующихь жизнь вселенной. Энерия вселенной предсета- 
вляет собой постоянную величину. Скажемъ то же еще инаме: 

3) Энерия вселенной въчна: она не создается и не разрушается. 
Изъ этой послфдней формулировки тотчась слфдуеть, что устройство 
машины вфчнаго движения (такъ называемаго регребцит шоБШе) невоз- 
можно. Въ самомъ дЪлЪ, подобная машина по самому свойству своего 
задания должна постоянно создавать энергию и т$мъ увеличиваль ея 
количество во вселенной, а это стоить въ прямомъ противорЪ и сь 
Ьмь закономъ созраненая энерми, который только что нами выражень въ 
трехъ различныхъ формахъ. Въ этимъ формамъ выражевя знаменитаго за- 
кона можно прибавить еще и такую: 

4) Результать превращешя одною или нсколькихь явлений 05 
друия не зависитз отз тути, или способа превращеня, а только 
от начальнао и конечнало состояний. Въ этой форм законъ сохра- 
неня энерми носить также назвазе <закона начальнаго и конечнаго 
состояшя» и въ особенности приложимь на практик*. 


Таково поняме объ энерми и таковъ законъ о ея сохраненш. Со 
введенемь этого понятя физика получила въ руки могущественное 
средство всевозможныхь перечисленй оть однихъ явлешй къ другимъ. 
Вь ея распоряжени оказалось превосходное орудле для олисаня везхъ 
превращенй, переходовъ и, вообще, 22рощессовг природы. И не однихъ 
только процессовъ. Поняте о потеншальной энерми даетъь въ руки 
физика превосходный способъ описашя доложенй и состояний, наблю- 
дающихся во вселенной, а также средства опредЪлить условя равно- 
вфая или состояне покоя системъ тЪль. 

Законъ сохранешя энерми для физики имЪфеть столь же важное 
значеше, какъь въ хим!и законв о сохранени вещества (малерт), до- 
казанный опытнымь путемь великимь Лавуазье (1748—1794). 

Матер!я вфчна. Она не создается и не разрушается; при всЪхъ ея 
видимыхь видоизмненяхьъ количество ея остается во вселенной неиз- 
мфннымъ. Этоть принципьъ, или «законъ», положенный въ основаше 
химш, скоро придаль этой наук такую стройность, методичноеть и 
строгость, о которой нельзя было раньше и мечтать. Такую же роль 
играеть введене понямя объ энерми въ физическихь явлешяхъ при- 
роды. 


Но если читатель до нЪфкоторой 
степени и уяениль всю важность и 
значенте закона сохраненя энергии въ 
естествознани, то, быть можеть, для 
него все же остается еще неяснымъ 
тотъ путь, которымъ пришли къ при- 
знаншю этого «закона». ПШоговоримъ 
кратко и 0бъ этомъ. Съ одной сто- 
роны, это поможеть еще лучше судить 
о правильности закона и его, такъ 
сказать, исторической необходимости, 
а съ другой, — представляется случай 
припомнить имена тЪхь свЪточей 
человЪческой мысли, которые сдфлали 
первые и самые важные шаги въ 

Рис. 138. Фарадей. установлени раземалриваемыхь здЪеь 
научныхъ понятий. 

НаиболЪфе часто п легче всего наблюдается превращене движеня 
въ тепло. Путемъ треня, напр., двухъ кусковъ дерева дикари до сихЪ 
поръ еще добывають огонь. Впрочемъ, не только дикари, но и мы 
вфдь трешемъ («чирканьемъ») о поверхность воспламеняемъ спичку. 
Точно также оть движевя (удара) получается тепло при наличности 
кремня и кресала. Исторя изучешя превращаемости однихъ явленй 
въ друшя и началась съ наблюденй за превращенемь движеня въ 
тепло. 

Въ конц ХУШ-го столЪмя графь Румфордъ, наблюдая разогр?- 
ваше инструментовь при сверленш пушекъ, высказаль вполнф пра- 
вильное мнЪфн!е, что разогрФване это не есть освобождене какого-то 
неизвфстнаго «теплорода», какъ тогда думали, а представляеть собой 
превращене видимаго движения сверлящей машины въ невидимыя дви- 
жешя частиць стали, образующей пушку, и что эти посльдная 0дви- 
экешя и есть то, что мы называемз тепломъ. Такъ быль объяс- 
ненъ веЪмъ знакомый переходь движеня въ тепло путемъ тревя. 

Около того же времени Уаттъ осуществиль обратный переходъ: пре- 
вращене тепла въ движеше и работу въ паровой машин%. Получеше 
электричества на счеть движения (въ машин трения) было известно 
раньше, а въ 1820 г. Эрштедъь открылъ способность электрическаго 
тока отклонять стрфлку компаса оть ея направлешя по меридану. 

Но все это были только разрозненныя попытки наблюденя и 0бъ- 
яснешя отдфльныхь явлешй. Въ создани жа новаго направленя въ 
общема понимаши природы на первое место слфдуеть поставить антли- 
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чанина Фарадея (1791—1867), сына кузнеца, гешя «милостио Божьей», 
веъмъ обязаннаго только самому себЪ. Заинтересовавшись вопросомъ о 
превращаемости явлешй, Фарадей сдФлаль его придметомъ сознатель- 
НЫХЪ изысканий и нашелъ пфлые ряды совершенно новыхъЪ соотноше- 
и между самыми, казалось бы, несходными явлешями природы. "Так, 
ему удалось, обратно Эрштеду, получить электричесвй токъ путемъ 
движен1я магнита около проволоки, затмъ получить товЪ обратно дви- 
женя проволоки, а также найти если не прямое превращеше, то 
все же связь между магнетизмомъ и свЪтомъ. ВеЪ эти работы привели 
Фарадея и нЪкоторыхъ другихъ изслФдователей къ признанию единства 
веъхь «силъ» природы, какъ говорили тогда, и къ мнЪн!о о возмож- 
ности превращеня ихъ другь въ друга. Отеюда естественно было пе- 
рейти къ вопросу о количественной сторон\% этихъ переходовъ, о томъ, 
всегда ли изъ единицы даннаго явлентя (данной «силы ») получается 
опредфленное количество другой «силы», другого явленя. Этоть вопросъ 
быль намфчень и разрЪшенъ другими, и такимъ образомъ высказан- 
‘ное раныше предположене обратилось въ чрезвычайной важности фи- 
зичесый законъ. 

Тремь лицамь принадлежить первенствующая роль въ дфлЪ уста- 
новки этого закона. И на первомъ мЪст® долженъ быть поставленъ не 
ученый спещалисть и профессоръ, а скромный «простой» врачъ не- 
большого городка Гейльброннавъ Германи, Юмусь Роберть Майеръ. 

Въ 1842 г. въ майской книжкЪ журнала Либиха «Аппеп Чег 
Стене ип@ РЬагтаме» появилась статья Майера, озаглавленная «За- 
мфчаня о силахъ неодушевленной природы». 

Содержане статьи доказываеть, что явлене, извЪстное нын® подъ 
пменемь «закона сохранешя энергш», 
авторомъ сознано, выяснено, и охвачено 
со всзхъ сторонъ. Й это не съ одной 
только общей, философекой стороны. 
Въ подкрЪилене своихъ  взглядовъ 
Майеръ устанавливаеть и числа, опред? 
ляюш!я, какое количество тепла полу- 
читея изъ извфетнаго количества дви- 
женя. Разбирая вопросъ о соотношенш 
между теплотой п движешемь, онъ 
пишеть: 

«Подобно тому, какь для полученя 
уравнен!я между силой паденя и дви- 
женемъ необходимо путемъ опыта найти 
пространетво, пройденное падающим Рис. 139. Ю. Р. Майеръ. 
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тБаомъ въ опредфленное время, точно также для рЪшешя уравнешй 
между силою падешя и движешемь съ одной стороны и тенлотою— 
съ другой, необходимо отвфтить на вопрось, <какь велико количество 
тепла, соотвотствующее опредъленному количеству силы паденя 
или движеня». Иными словами: мы должны найти, на какую высоту 
слфдуеть поднять грузъ опредфленнаго вЪса, чтобы его спла падения 
была равнозначна, согрЪвантю массы воды такого же вЪса, отъ 05 и до 15». 

Одна постановка этой задачи есть величайпий шагь въ истори фи- 
вики, и за одну эту постановку Майеръ могь бы считаться истинным 
основателемъ механической теор теплоты. Но онъ этимъ не ограни- 
чилея. Поставивъ задачу, онъ даеть 
ея разрфшеше въ нЪсколькихъ сло- 
вахъ. Не сдфлавши ни одного опыта, 
не имя въ своемь распоряжент 
даже богатой библотеки, Майеръ 
опредфлилъ, что заденю нъкоторало 
втъса с5 высоты 365 метровв с0- 
отвьтствуетв соръваше таколо ‘же 
втЪъса воды отз 0? 9д0 15, т.е. вычи- 
слилъ такъ называемый механически 
эквивалениз теплоты. 

Какъ это, къ сожалЪнтю, бываеть 
даже въ наук, профессюналы-ученые 
не обратили никакого внимашя на 
статью «какого-то» Майера изъ ва- 
холустнаго городка Гейльбронна, п 

Рис. 140. Джоуль. она прошла незамЪченной. Но въ 
слЪдующемь 1843 г. на ту же тему 

прочиталь свой докладъ въ собраши британской ассощащи наукъ 
англйсый физикь Джоуль, опредфливпИй механичесый эквиваленть 
теплоты опытнымъ путемъ. Въ выводамъь о связи между механической 
работой и теплотой Джоуль, впрочемъ, пришелъ независимо оть Майера. 

Докладъ Джоуля взволноваль весь ученый м!ъ. Первоклассные 
физики приняли учасме въ разработк№ вопроса; въ 1847 году появи- 
лось сочинене Гельмгольца «О сохранен силы» (Оебег @е етйа- 
ту Чег КтаЙ), гдз принцить, извЪстный нын% подъ именемь <за- 
кона сохранешя энергия», получилъ изящную математическую обработку 
и быль приложень къ раземотрфыю цфлаго ряда физическихь явленй, 

Какъ только выяснилась вся важность новой еори, тотчаеь возник 
споръ, кому принадлежить ервенство открымя. И тому самому Роберту 
Майеру, права котораго на первенство, какъ видимъ, были прямо-таки 
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очевидны, пришлось испить горькую чаду. Его заслугь не желали при- 
знавать. Ни Джоуль, ни Гельмгольць въ первыхъ своихъ работахъ 
не упоминали о Майер, и когда онъ напечалаль, въ 1849 г. (въ 
газетв «Апозригоег АПеетеше Йеиио», считавшейся органомъ нёмец- 
кихъ профессоровъ) маленькую замЪтку, подъ заглавемъ «Важное физи- 
ческое открыт», въ которой заявиль о своемъ первенств (такъ какъ 
нфмецее ученые говорили исключительно о Джоул), то ровно черезъ 
недфлю въ той же газет появилось возражене нЪфкоего проф. Ото 
Зейфера, который заявиль, что «диллетантеые и сомнительнаго до- 
стоинства» труды Майера уже получили надлежащую (отрицательную) 
оцфнку въ кругу истинно ученыхъ людей. 

За Майера не заступился никто. Не заступился даже Гельмгольць, 
который имЪль возможность, хотя бы въ 
виду зам тки Майера, прочитать обЪ его 
работы, въ особенности вторую работу, вы- 
шедшую въ 1845 г. и представляющую бога- 
тЪйций матерталъ для суждевя о томъ, какъ 
глубоко былъ охвачень Майеромъ вопросъ 
объ энерши и механической теорти теплоты. 

Будучи челов$комъ нервнымъ и очень 
чуткимъ, Майеръ до такой степени быль 
потрясенъ несправедливымъ къ нему отно- 
шешемь, что заболфль нервной горячкой. 
Вь припадкф бреда, онъ выбросился изъ 
окна верхняго этажа и настолько повре- 
дилъ себЪ ноги, что еще черезь 25 сли- 
шкомъ лфть не могь вполнф свободно Рис. 141. Гельмгольцъ. 
ходить. Но преслфдовашя, которыя терп ль 
Майеръ, этимъ не закончились. Послф вышеприведенной замфтки Отто 
Зейфера со всЪхъ сторонъ пошли разговоры о томъ, что Майеръ страдаеть 
умопомВ шательствомьъ, что у него бредъ величия, и что его «навязчивая 
идея» (146е Вхе) заключается въ томъ, будто онъ открылъ «какой-то» 
механичесвй эквиваленть тепла. «Добрые друзья», Убфдили родетвен- 
никовъ великаго человЪка, что его надо посадить въ домъ умалишен- 
ныхъ. И воть творецъ механической теор!и теплоты оказался въ дом% 
умалишенныхъ! Когда онъ сталь протестовать противъ такого насиля, 
то главный врачъ больницы, Целлеръ, велЗлъ держать его въ смиритель- 
номъ креслф. Дюрингъ, познакомивиийся съ Майеромъ, говорить объ 
этомъ несчастномъ перодЪ въ его жизни: 

«Самое ужасное заключалось въ томъ, что, спасая душу Майера 
оть помфшательства, врачи подвергали его тФло истязашямъ, при по- 
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мощи спещально приспособленныхь для этого инструментовъ. Подроб- 
ный разсказъ самого Майера объ этомъь еще до сихъ поръ настолько 
свЪжь въ моей памяти, что душа моя наполняется чувствомъ величай- 
шей горечи каждый разъ, когда я вспоминаю о немъ. Ужасъ охватилъ 
меня, когда Майеръ со вефми подробностями изложиль мнЪ технику 
тЪхъ истязанй, которыя ему пришлось перенести оть всевозможных 
смирительныхъ тисковъ. Онъ разсказаль мнЪ, сколько лФть пришлось 
ему лечиться оть тфхь пораненй, которыя причинены были ему этими 
механизмами. И все это дЪлалось не потому, что Майеръ буйствовалъ 
(на что, какъ разъ, онъ, въ качествЪ здороваго челов%ка, заключеннаго 
въ сумасшедпий домъ, имЪль бы полное право), а потому, что онъ въ 
рфзкихь и страстныхь выражешяхъ протестоваль противь совершен- 
наго надъ нимъ насиля»... 

Въ результат —слухи о сумасшествия Майера, просидЪвшаго въ 
домф умалишенныхъ почти годъ, распространились повсюду, и онъ 
лишился той медицинской практики, которая давала ему раньше кое- 
кавя средства къ существован!ю. 

‚ Не лучше отнеслись къ Майеру и заграницей, въ Англш, гд%, по- 
мимо его соперника Джоуля, участе въ травлФ скромнаго гейльброн- 
скаго врача приняли таке авторитеты науки, какъ Томпсонъ (лордъ 
Кельвинъ) и Тэтъ, побуждаемые къ тому, кажется, единственно чув- 
ствомъ во что бы то ни стало отстоять заслуги своего соотечественника. 
Полное признане заслуги Майера послФдовало только послЪ его смерти. 

Эта скорбная страничка изъ истори новфйшей науки лучше всего 
доказываеть, что и въ наши дни не легко иногда живется подвиж- 
никамъ науки, хотя ихъ и не привлекають къ инквизищонному три- 
буналу, какъ Джордано Бруно или Галилея. Впрочемьъ, самолюбе, 
честолюб1е, славолюбе, зависть и всяк!я иныя подобныя страсти свой- 
ственны людямъ, на какихъ бы ступеняхъь научной высоты они ни 
стояли. И не намъ, обыкновеннымъ смертнымъ, осуждаль великихъ 
людей за ихъ слабости, тфмъ болфе, что въ данномъ случа несомннно 
играло роль и другое обстоятельство. Идея о сохранени энерйи кз 
началу 40-25 100088 прошлазо стольтая носилась уже, можно ска- 
зазть, вз воздухь физической науки. Когда же явился человфкъ, кото- 
рый воплотиль эту идею въ слово, то мноме почувствовали, что онъ 
словно высказаль ихъ собственныя мысли. Отсюда и споръ. Но оста- 
вимъ теперь въ сторонф этоть споръ, чтобы едфлать нфкоторыя заклю- 
чительныя дополненя и разъяснения по вопросу объ энерми. 
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Итакъ, научное естествознане нашихъ дней показываеть, что всЪ 
явленшя природы могуть быть выражены въ единицахъ работы или 
соотвфтствующей ей энергм. За единицу же работы обыкновенно 
принимають работу спуска груза вфеомъ въ 1 килограммъ и при высот 
спуска въ 1 метръ. Эта единица работы (и вмЪст$ единица энерми) 
носить назване килорамметра и имфетъь наиболфе частое практиче- 
ское примфнеше. Въ строго паучныхь изыскавяхъ такая единица, 
однако, не принята, такъ какъ она носить характеръ н?Ъкоторой не- 
опредфленности. Въ нее входить 6065. Но что такое вЪфсъ? Это есть 
результать притяжешя тфла Землею. Но это притяжене зависить, между 
прочимъ, и оть разстояня тфла до центра Земли. Земля же не пред- 
ставляетъ собой точнаго шара. Поэтому разстояне отъ поверхности до 
центра различно въ различныхъ мЪстахъ, а вмЪстЪ различна и сила 
притяженя или вЪсъ тЪфль. Поэтому въ наук обыкновенно упо- 
требляется другая искусственная единица работы, а именно: работа 
спуска массы, равной 1 кубическому сантиметру чистой воды (т.-е. 
равной нашему 1 грамму) съ высоты 1 сантиметра на такой планетЪ, 
которая сообщала бы этой масс ускореше, равное 1 сант. въ секунду. 

Такая искусственная единица работы называется эр (что значить 
по-гречески работа). 

1 эргь почти равенъ 1 миллиграммъ-сантиметру, т.-е. работЪ спуска, 
1 миллиграмма съ высоты 1 сантиметра. Эта единица очень мала, и по- 
этому на практик пользуются единицей въ 10 миллюновъ разъ большей. 

10 миллюновъ эргь называются джоулемз, въ честь Джоуля, уста- 
новившаго точное численное соотношене между тепломъ и работой. 

1 джоуль работы, совершаемой в5 1 сек., называется уатитомь, 
въ честь изобрЪфтателя паровой мишины Уатта. 100 уатть обозначають 
иногда, какъ гектоуаттъ. ПослЪднее назване знакомо весьма многимъ 
по счетчикамъ, которыя ставятся въ помфщеняхъ, освфщаемыхъ элек- 
трическими лампами. Эти счетчики показывають изросходованное коли- 
чество электричества, которое, значитъ, перечисляется въ нихъ уже прямо 
на единицы энерги. По числу ихъ взимается съ потребителей плата. 
СлЪдовательно, энергия составляетъ въ настоящее время предмет торговли. 

Электрическ!е провода иногда портятся, тогда электричество частью 
уходить вь землю и тратится такимъ образомъ непроизводительно. 
Счетчики отмЁчають и этоть непроизводительный расходъ электриче- 
ства также въ видЪ уаттовъ, т.-е. единиць энерми. Этоть непруятный 
факть опивываютъ словами, говоря иногда, что произошла «утечка» 
энергш. Наконець, во многихъ м$етахъ были уже случаи кражи энергии, 
ци судебные уставы многихъ государствъ должны были ввести особыя 
статьи, преслфдующйя воровство этого отвлеченнаго «нЪфчто». Такъ не- 
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произвольно само собой отвлеченвое поняте «энермя» одухотворяется, 
дфлается предметомъ обиходнаго выражентя явленй, предметомъ тор- 
говли, предметомъ общественной жизни и т. д. 

Сравнивая практическую единицу работы, килограмметръ, съ эр- 
гами джоулями и уаттами, найдемъ, что приблизительно: 


1 килограмметрь равенъ почти 10 джоулямъ (пли 100 милл. эргъ). 
1 > въ секунду равенъ 10 уаттамъ. 


75 килограмметровь работы въ одну секунду составляютъ то коли- 
чество работы, которую можеть, какь принимаютъ, совершить въ это 
время 1 лошадь. Это количество также принимають за единицу ра- 
боты, носящую назване лошадиной силы, хотя вфрнфе было бы ее 
называть энермей или работой лошади. 

Указанными (или тЪсно связанными съ ними) единицами энерми 
и работь и оцфниваются въ числахъ всф явлешя природы. 

Такъ, напримЪръ, дознано, что для полученя 1 единицы теплоты 
(большой калор!и, ем. стр. 231) надо затратить около 425 килограм- 
метровъ или 4250 джоулей работы, и, наоборотъ, каждая затраченная 
единица теплоты даеть 425 килограмметровъ работы. Это и есть 
числовое выражене того механическало эквивалента, тепла (или просто; 
термическй эквивалентъ, тепловой эквивалентъ), о которомъ мы уже 
говорили выше, и исходя изъ котораго развилось пышнымъ цвЪтомъ 
современное учене объ энерми. 

Какъ на образчикъ перевычиелен!й одного явлешя въ другое, которыя 
можно производить при помощи введенныхъь въ практику единицъ 
энерми или работы, укажемь, напр., на слфдующее: Е 9 

Обыкновенная электрическая лампа при напряженш, равномъ 100 
единицамъ, пропускаеть чрезъ себя въ 1 секунду полъединицы. элек- 
тричества, что составляеть 50 уаттовъ. 50 уаттовъ’ равны о 
лошадиной силы. Слфдовательно одна лошадь, приводя въ движене 
электрическую машину, можеть поддерживать свфчеве всего 15-ти 


электрическихь лампъ. Далфе: 1 лошадиная сила соотв тствуеть . 
единицамъ тепла (калортямъ), а такое количество тепла, можеть получиться 
отъ сгорания Тоэ грамма бЪлка, напр. овса. Значить для поддержаня 
своей работоспособности лошадь, говоря образно, должна сжигать въ 
себ ежесекундно не менфе Тое грамма овса и т. д.— перевычислеше 
можно продолжить и дальше въ желалельномь направлении. 
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Если мы, теперь, оть истори возникновения ученя объ энерми и 
выяснешя смысла этого понятя обратимся къ вопросу, откуда же 
берется эта энермя, и въ частности на ЗемлЪ, то и придемь опять къ 
тому, съ чего начали—къ Солнцу. 

Источникомъ нашей жизни, какъ растительной, такъ и животной, 
равно какъ и источникомъ огромнаго большинства неорганических 
процессовь, совершающихся въ воздухВ и на земной поверхности, 
является Солнце, та энермя его, которую оно въ видЪ лучей посылаеть 
во всф стороны и, между прочимъ, на нашу землю. 

Внимательный читатель, вЪроятно, помнить, что нЪсколькими стра- 
ницами выше мы начали рЪчь только о теплф, излучаемомъ Солнцемъ. 
Теперь мы имфемъь право нашу точку зрфн!я расширить и говорить 
вообще о солнечной энер. 

Количество лучистой энери, падающей оть Солнца на единицу 
земной поверхности, зависить оть наклона лучей, оть состояня атмо- 
сферы (облачность) и т. и. Въ лучшемъ случа оно равно '/з един. 
тепла на 1 кв. метръ въ 1 сек. На 1 десятину, равную 11 тыс. кв. 
метрамъ, это составитъ около 4.000 единицъ тепла, что приблизительно 
равно 20000 лошадиных силъ. 

Если бы вся эта энермя была поглощена растущими на этой деея- 
тинЪ растенями и превращена въ бфлокъ въ видЪ зерна, то это соста- 
вило бы (4 000: 6) около 600 гр., т.-е. приблизительно. 11/> фунта на 
наши мфры. Такимь образомъ, лучъ Солнца, освЪтивций на 1 секунду 
1 десятину поля, въ эту секунду можеть даль 1'/› фунта хлЪба, и это 
абсолютный предфлъ, —выше него производительность Земли не можеть 
быть поднята. ‚ 

Вторымь и весьма значительнымь источникомь энерми на эемлЪ 
являются скоплен!я каменнаго угля, представляющаго собою остатки 
н%когда жившихъ на ЗемлЪ растевй. ЧеловЪчеству слФдовало бы по- 
стоянно помнить, что эти источники далеко не безграничны и по мёрЪ 
расходовая ихъ истощаются, По существу это та же солнечная энермя, 
скопленная въ предыдупия геологическая эпохи. 

Третьимъ источникомъ, значене котораго въ послфднее время прак- 
тически все боле и боле увеличивается, являются водопады, запруды 
р%№къ и озеръ. При поередетв» разнаго вида водянныхъ колесъ, тур- 
бинъ ит. п. эта энермя (бфлый уголь) въ настоящее время также 
можеть быть. превращена въ электричество, которое по проволокамъ 
можно передавать на значительныя разстояня, гдф его опять возможно 
превратить въ движене, тепло, химическе процессы ит. д. И этоть 
источникь опять-таки есть ине что иное, какъ преобразованная п на- 
копленная съ течешемь временъ энермя Солнца. Лучи его нагрЪвають 
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воды морей и океановъ, обращаютъь ихъ въ паръ и разносять по лицу 
Земли, образуя на горахъ и возвышенностяхъ запасы воды въ видЪ 
снЪфга и озеръ, дающихъ начало рЪ$камъ и водопадамъ. Наиболфе 
богатыми источниками энерги этого рода въ Европ являются Швей- 
царя, Скандинавсвй полуостровъ и Финляндия. 

Очень значительный, хотя почти и неиспользованный, источник 
энергии составляють морсые приливы и отливы, причиной которыхъ 
служить то же самое Солнце, а равно и спутница Земли —Луна». 

Притягивая Землю и заставляя ее мчаться по эллиптической 
орбит съ быстротой 29,7 километровъ въ секунду, Солнце дфлаетъ 
носительницей части м!ровой энерми п самую Землю. Если бы наша 
Земля внезапно остановилась, ударившись, напр., о какую либо пре- 
граду, то энермя ея движентя перешла бы въ тепло, которое мгновенно 
накалило бы Землю до температуры въ сто тысячь градусовъ, т. е. 
обратило бы ее во мгновене ока въ тончайший раскаленный газъ. 

Но убЪфждаясь, что мы <живемъ, движемся и есмы» за счеть 
(Солнца, отдающаго намъ только ничтожнЪйшую долю своей энерми 
(меньше одной двухбилюнной части) и разсылающаго остальное въ 
пространство и на остальныя планеты, и не зам чая въ течение всего 
историческаго существованя человфчества никакого оскудЪня этой 
энергш, мы приходимъ, опять-таки, къ затронутому уже раньше вопросу: 
откуда же само Солнце черпаетъь эту свою энермю, излучаемую имъ, 
казалось бы, со столь безумной расточительностью? 

Было упомянуто уже, что если бы на Солнце ежегодно падало 
столько метеоровъ, чтобы общая ихъ масса’ равнялась одной сотой 
массы Земли, то развиваемаго при этомъ тепла было бы достаточно для 
пополнен!я солнечной энергии, и другого источника не требовалось бы. Но 
такое предположенте неосновательно — прежде всего потому, что подобнаго 
отромнаго потока метеоритовъ вблизи солнечной системы не существуеть. 

Золфе остроумную и правдоподобную гипотезу объ источник» сол- 
нечной энерми высказалъ Гельмгольць. Солнечная система, по его мн%- 
нию, образовалась изъ первичной туманности, благодаря сжато или 
сгущению отой туманности. При такомъ сжалш, т. е. вь сущности 
паденаи частичекъ вещества къ центру туманности, необходимо обра- 
зуется огромное количество теплоты, и такимъ образомъ стало возмож- 
нымъ ся лучеиспусканте. Солнце и теперь, по предположению Гельмгольца, 
продолжаеть уменьшаться въ своемъ объем. Оно сжимается, и благо- 
даря этому постоянно поддерживается его лучеиспускаше. Дламетръ 
Солнца по Гельмтольцу уменьшается на 16 дюймовъ въ 24 часа. Этого 
сокращешя совершенно достаточно, чтобы теплота Солнца ежесекундно 
могла расходоваться съ той изумительной щедростью, о которой мы уже 
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говорили. Но д1аметръь Солнца равенъ приблизительно 1400 000 кило- 
метрамь (1300000 верстамъ). Сокращене такой огромной длины на 
какихъ-либо 16 дюймовъ въ сутки для насъ совершенно незам\гно. 
Никакими инструментами нельзя уловить сокращения солнечнаго ио- 
перечника и за болфе продолжительные пероды времени. Если взять, 
наприм., промежутокъ въ 40 000 лЪтъ, то поперечникъ Солнца долженъ 
сократиться на большую, повидимому, величину около 6 000 верстъ. Солнце, 
станеть, конечно, меньше своей теперешней величины. Но; чтобы за- 
мЪфтить это уменьшеше, иужны самыя точныя телескопическя измфре- 
шя. Это тоже даеть поняте о величин® Солнца. Гальмтольць, напр., 
вычислить, если оно отъ настоящей своей плотности, которая въ 4 раза 
менфе плотности Земли, сожмется до земной плотности, что при этомъ 
разовьется такое количество теплоты, котораго хватить на покрые 
потерь лучеиспусканя въ течене 17 миллюновъ лЪты.. 

Столько же приблизительно лфть жизни (если принять предположе- 
н!е Гельмгольца за достов$рное) солнечная система уже иметь позади? 
Если считать сжалте единственнымь источникомъ пополненя солнечной 
энергш, то для прошлой и будущей жизни всей солнечной системы 
вычислентемь даетсл время въ 40—35 миллюновь лЪть. Но съ этимъ 
«короткимъ» перюдомь не могуть согласиться, напримфръ, геологи, 
которые время одной органической жизни на Земл% исчисляють въ сотни 
и даже тысячи миллюновъ лЪть. 

Такимь образомь 'ни падеше метеорныхь нотоковъ, ни постоянное 
сжате, ни химичесые процессы въ отдфльности не дають удовлетвори- 
тельнаго объяснешя источниковъ поддержания солнечной энергш. Сово- 
купность всфхъ этихъь причинъ тоже мало помогаеть дфлу. Быть 
можеть, помимо ихъ въ процессЪ развитя солнечной энерми играетъ 
немалую роль и ради, тотъ самый элементь рарй, открыме котораго 
произвело такой перевороть въ нашихъ понямяхъ о строенйи вещества. 
Вее можеть быть... Пока же мы стоимъ предъ величественной и слож- 
ной загадкой. Будемъь надЪяться, что разрфшене ея не превысить 
силъ п средствъ познавательной способности челов чества. 

Не менЪфе огромно, чЪмъ тепловое, и свЪтовое излучене Солнца. 
Намъ приходилось уже коснуться нФеколько этого вопроса, когда шла, 
рЪчь о сравнении солнечнахо свфта со свЪфтомъ неподвижныхь звфадъ. 
Ёъ сказанному добавимъ, что на земной поверхности при ясномъ неб% 
и большой высот Солнца надъ горизонтомь свфтовое излучене его 
опредВлено въ 288 000 метро-свфчей, т. е. солнечный свфть такъ же 
спленъ, какъ свфть 288 тысячъ нормальныхь свёчей, на разстояни 
1 метра! Но измфрешямь ученаго Бонда, чтобы замнить свфеь Солнца, 
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понадобилось бы около полмиллюна полныхъ Лунъ, а по Цёлльнеру 
для этого понадобилось бы не менфе 5 000 миллтоновъ звЪздъ первой 
величины. Только‘ самая сильная электрическая свфтовая дуга, которую 
до сихъ поръ удалось получить, слабЪе такой же точки на поверхности 
Солнца уже не въ тысячи п сотни, а только въ десятки или просто въ 
нЪсколько разъ. Но только сравнительно ничтожная часть солнечнаго 
свЪта идеть на освфщене семьи планеть нашей системы. Остальное 
уноситея въ междузвЪздное пространство, —туда, гдЪ обитатели другихъ 
звЪздныхь системъ, быть можетъ, наблюдають наше Солнце въ видЪ 
слабой свфтящейся точки, и дфлая, быть можеть, изысканя относи- 
тельно размфровь и массы нашего свЪтила, отводятъ ему въ цфпи м!1ро- 
здания весьма скромную и небольшую роль. И дЪйствительно наше Солнце, 
величественный повелитель п?- 
лой области вселенной, предъ 
неизсякаемой мощностью энергш 
котораго цЪиенЪеть человфчесый 
умъ, по сравненио, напр., съ 
Сиртусомъ (см. рис. 142), пред- 
ставляется совсфмъ таки скром- 
нымъ небеснымъ свфтиломъ. Воть 
еще одинъ штрихъ, подчеркива- 
Рис. 148. Сравительная величина Сируса Юй относительную ничтожность 

(налЪво) и нашего Солнца (направо). всего предъ общей картиной И 

безпредЪльностью м!розданя. 

Изъ химические воздЪйствьй солнечной лучистой энерми укажемъ 
на ея первенствующую и созидательную роль въ области развитя и 
произраставня растевнй, на способность солнечнаго свЪта убивать вред- 
ныхъ для здоровья бактерй, и тфмъ оздоравливать воздухъ, и на таве 
фотохимичесяе процессы, какъ фотографля и проч. 

Впрочемъ, мы долго бы не окончили, если бы мало-мальски по- 
дробно коснулись дЪятельности Солнца, какъ возбудителя химическихь 
процессовъ въ области земной жизни. Объ этомъ можно написать да 
и пишутся цфлыя книги, къ которымъ и отсылаемъ любознательнаго 
читателя. Сейчасъ же сдЪлаемъ попытку ознакомиться съ Солнцемъ съ 
тфхъ сторонъ, о которыхъ товорять намъ визуальныя наблюдения (т. е. 
наблюдения просто глазомь или въ телескопъ), фотографИя и спектраль- 
ный анализъ. Предъ очами пытливыхъ изслфдователей здесь опять раз- 
тилаютея новые горизонты. Открывается мфъ грандозной и величе- 
ственной дфятельности, м|ъ неустанной стих ной борьбы, полной за- 
гадокъ и таинственности. Поскольку наука могла проникнуть въ этотъ 
меру, —дЪфло рисуется въ слфдующихъ чертахт. 
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Прежде всего несомнЪнно, что Солнце окружено атмосферой. При 
сравнении яркости различныхь мфетъ солнечнаго диска обнаруживается, 
что центръ этого диска почти вдвое ярче краевъ. Убываше свЪта, идеть 
особенно быстро у самыхъ краевъь диска, при чемъ замфтно также и 
различе въ окраскЪ: ярко блистающее въ центр Солнце по краямъ 
отливаетъь красноватымь или желтовалымь цвЪтомъ. Это доказываеть, 
что свЪтьъ, идупий отъ поверхности Солнца, отчасти поглощается окру- 
жающей его атмосферой. Такъ какъ Солнце есть шаръ, то лучъ свЁта, 
выходяш!й отвЪсно изъ его центра къ нашему глазу, проходить мень- 


Рис. 143. Солнечная гранулящя и группа пятенъ по фотоградлямъ Жансена 
1881 г. въ Медонской ‘обсерваторш близъ Парижа, 


шую толщу своей атмосферы, чфмъ лучь, идущий оть края Солнца, 
косо къ его поверхности. Этоть поелфдый лучь проходить большую 
толщу атмосферы и поглощается ею больше, при чемъ солнечная ат- 
мосфера поглощаеть сильнЪфе зеленые, голубые и ({тюлетовые цвфта, 
красные же менЪе. Поэтому оть краевъ солнечнаго диска къ намъ. до- 
ходять лучи съ болЪе красноватымъ оттЪнкомъ. 

'Такимъ образомъ лучь солнечнаго евфта, прежде чЪагь попасть въ 
напгь глазъ, претериваеть двойное поглощене. Частью онъ ослабляется 
въ атмосфер» Солнца, частью въ земной. И все же сила солнечнаго 
св\ута, вайъ мы видимъ, огромна. 
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О внутреннемь строенш Солнца, о его ядрь можно пока строить 
только болфе или менфе правдоподобныя предположеня и догадки. Не- 
посредственному же наблюдению доступна только внЪшняя солнечная 
поверхность и происходяние въ ней и надъ ней процессы и образованя. 

Лучи свЪта посылаетъь намъ та лучезарная оболочка Солнца, кото- 
рая носить назваше фотосферы. Простому глазу она представляется 
совершенно сплошной и однородной ослфпительной сляющей поверхно- 
стью. Но телескопъ открываеть, что фотосфера на самомъ дфлф имфетъ, 
какъ говорятъ, «гранулящюнное» (зернистое) строеше. Другими словами: 
фотосфера состоить изъ облаковъ раскаленной матери, словно плаваю- 
щихь въ другой менфе блестящей средЪ. Величина этихъ «облаковъ» 
громадна, хотя въ телескопъь кажется, будто бы въ какой-то жидкости 
въ неизмфримомъ количествз плавають страшно перепутанныя между 
собой «рисовыя зерна», впрочемъ зерна весьма неправильной и изм%н- 
чивой формы (см. рис. 143 и 144). 

Точныя измфреня показывають, что тавя зерна могутъ занимать 
отъ одной до трехъ секундъ дуги солнечной поверхности, сл$довательно 
даметрь ихъ на самомъь дфлф можеть доходить до двухъ тысячь кило- 
метровъ. Необычайно быстры измфненя формы зеренъ: фотографическте 
снимки одного и того же мета солнечной поверхности, сдфланные всего 
черезь 10—15 минуть одинъ посл другого даютъ совершенно непо- 
хояйя одна на другую картины. Обнаружены также (но не всегда) пе- 
редвиженя зеренъ по поверхности, а также распаденя ихъ на сравни- 
тельно небольшия (около 200 километровъ въ поперечникф) весьма ярыя 
тфльца, служашя, повидимому, главнымъ источникомъ солнечнаго свЪта. 
Промежутки между зернами, какъ уже упомянуто, боле темны, иногда 
же имфютъ видъ глубокихь и темныхь «отверстШ», называемыхъ #70- 
рами, но это явлеше до сихъ поръ мало изучено. 

Самое правдоподобное объяснеше фотосферы состоить въ томъ, что 
это есть слой газовой оболочки Солнца наполненный’ раскаленными до 
ослзпительнаго свфченя, но сгущенными парами и газами различныхь 
простыхь тфль (элементовъ), входящихь въ составъ свфтила. Вел дствие 
восходящихь теченй въ солнечной атмосферЪ облака эти имфють видъ 
протянувшихся вверхъ вертикальныхь колоннъ. Верхушки этихъ ко- 
лоннъ парять въ болфе охлажденномъ и отчасти поглощающемь ихъ 
свЪугь слоф солнечной поверхности. ОнЪ-то, эти верхушки, и предста- 
вляются намъ «зернами», и создаютъ представлеше о «грануляцюнномъ» 
строен!и солнечной поверхности. Эту транулящию сравнивають также 
съ перистыми облаками нашей атмосферы. Но теорти Гельмгольца, эти 
послЪдн!я возникають велфдетве образованя воздушныхъ волнъ на гра- 
ницф двухъ атмосферныхъ течений, направленных въ разныя стороны. 


Рис. 144. Солнечная фотосфера 25 поня 1905 г. по фотографическому снимку 
А. П. Ганскаго. 


Кромф зеренъ на фотосферЪ наблюдаются яршя образовашя самых 
причудливыхъ очертанй, носяпия имя Факеловз. Размфры ихъ часто 
огромны, по нфсколько десятковъ тысячъ километровъ въ поперечник?. 
Иной такой факелъь площадью во много превосходить наши земные ма- 
тернки. Образовашя эти отчетливфе всего видны вблизи краевъ Солнца. 
Вь центр$ же солнечнаго диска они теряются въ общей масс® свЪта, 
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фотоеферы, хотя усовершенствовашя снекральныхь методовь наблюдешй 
позволяють ихъ наблюдать въ наши дни въ любомь ихь положении на 
Солнцф. Форма факеловъ измфняется необычайно быстро, что, конечно, 
затрудняеть ихъ наблюдене и пзучеше. НесомнЪфина также ихъ связь 
сь солнечными пятнами и съ протубераицами, о которыхьъ сейчасъ 
будемъ говорить. Примфнеше фотография и спекральнаго анализа къ 
изученио факеловь дЪлаеть вфроятнымь заключене, что факелы нф- 
сколько приподняты надъ. общимь уровнемъ фотосферы-—это, грубо го- 
воря, ея горы. - | 

Сь факелами сходны по внфшнему виду клочковатыя образования, 
носяшя назваштя Флоки)ловз. 


Рис. 145. Солнечное пятно 25 поня 1905 г. по енимку А. ЦП. Ганекаго. 


Какь только былъ изобрЪтень телескопь, тотчась же были открыты 
и солнечныя пятна. Галилей, Фабрищуеь и Шейнеръ съ равнымь 
правомь могуть претендовать на это открыиме, обогалившее челов Тчество 
прежде всего... поговоркой: «и на Солнц® есть пятна!» 

Въ капризномь и измфнчивомь. мор зеренъ, факеловь и флокку- 
ловъ фотосферы часто наблюдаются тоже самой иногда причудливой и 
измфнчивой формы совершенно «черныя» образовашя. Не то это каке-то 
«прорывы» блестящей фотосфоры, не то нависпия надъ ней темныя 
облака, не 10 «углублешя»,— можно приводить разныя сравнешя. Под 
линная природа п причина образовашя пятент, какъ, и. и все. 
почти на Солнцф, достовфрно не выяенена. 

Центральная часть подобнаго ‘пятна кажется совобмъь темною по 
сравненио съ фотосферой. На самомъ же дЪлЪ цвфть ея темнокрасный 
и въ 500 разъ сильнфе свфта полной Луны; но такова сила контраста: 
пятно кажется имфющимь темное ядро. Это темное ядро окружено по- 
лутВныю. Пятна на фотосферЪ появляются 10 въ одиночку, то груп- 


пами. Они движутел, мф- 
няють форму, одно пятно 
можеть разбиться на н?- 
сколько другихь п наобо- 
ротъ нЪФсколько — слиться 
въ одно... Вообще наблю- 
солнечными 


длешя надь 
пятнами принадлежать къ 
числу самыхь  интерес- 


ныхъ, и любители астроно- 
мш часто ими увлекаются. 

Открыте  солнечныхъ 
пятень показало прежде 
всего, что, появляясь на 
восточной сторон солнеч- 
наго диска, они двигаются 
затфмъ къ его средней ча- 
сти и лалЪе исчезають на 
запад, чтобы вновь по- 
явиться на востокЪ диска. 
Это привело къ доказатель- 
ству вращенмя Солнца 
около собственной оси и 
къ опредзленю времени 
этого вращешя. Остано- 
вимся попутно на этомъ 
посл®днемъ обстоятельств. 


Съверный 
полюсъ 


полюсъ 


Рис. 147. РаспредЪлеше солнеч- 


ныхЪ пятенъ по широтЪ, 


г . ВИ 


ы Ом И [ся к 7 ке 


Рис. 146. Солнечное пятно. По рисунку Ланглея 


23—95 декабря 1873 г. 


Время обращения Солнца около с0б- 
ственной оси составляетъ приблизительно 
25 сутокъ. По аналоми съ земными 
обозначетями оконечности вообража- 
емой солнечной оси названы солнечными 
полосами. Большой кругъ, проведенный 
на равномь разстоянш оть полюсовъ 
названъ солнечнымъь эквсинором. На 
солнечной сферЪ проводятся свои сол- 
нечные мериданы и параллельные эква- 
тору круги, тавь что любое м\ето 
солнечной поверхности можно опредф- 
лить съ помощью солнечной или 46/%- 
цеипрической широты и долготы. Такъ 


какъ окружность солнечнаго 
экватора въ 109 разъ больше 
окружности земного экватора, 
то, зная время обращеня 
Солнца вокругь оси, можно 
разсчитать, что каждая точка 
солнечнаго экватора движется 
съ быстротой около двухъ 
километровъ въ секунду. 
Носамая интересная, быть 
можеть, особенность солнеч- 
наго вращеня состоить въ 
Рис. 148. Жизнь солнечнаго пятна въ тече- Томъ, что разные пояса его 
не 4-хъ дней, Г. Солнечное пятно по снимку поверхности совершають 0бо- 
А. П. Ганскаго 29 поля 1906 г. въ 4 часа 
МНН ДЕ. роть вокругъь оси не въ одно 
время. Поясь у экватора 
движется быстрЪе всего. Точка на солнечномъ экваторЪ совершаетъ свой 
полный круговой оборотъь въ 25,1 дня. На широтЪ 45 градусовъ оть 
солнечнаго экватора время полнаго обращентя соотвЪфтствующаго пояса, 
фотосферы опредфляють уже приблизительно въ 271/, дней. 
Сь плоскостью земной орбиты солнечный экваторъ не совпадаеть, 
а наклоненъ къ ней около б градусовъ. Расположенъ онъ такъ, что 
весной сЪверный полюсъ Солнца прячется оть насъ за край диска на 65, 
а значить центръ видимаго диска приходится на столько же градусовъ 
южнЪе солнечнаго экватора. Осенью получается обратное, 


Возвратимея къ пятнамъ. 
Оказывается, что ихъ можно 
видфть не по всей поверх- 
ности Солнца, а только въ 
извфетныхь поясахъ его ши- 
роты. На самомъ экватор% 
они сравнительно рфже. За- 
тЪмь къ сфверу и къ югу 
отъ экватора они ветрфчаются 
все чаще и чаще. 

Въ пояе% оть 15-10 и до 
20-го градуса широты сЪвер- 


ной п южной пятенъ бол%е 
Рис. 149. Жизнь солнечнаго пятна, въ течене . 

р всего, далфе же кь сЪверу 
4-хъ дней, —И. То же пятно 30 юля 1906 г. д р у 
по снимку А. П. Ганскаго въ 8 час, утра. И ЮГу число ихъ падаеть 


+ 


опять, а за сороковымъ при- 
близительно градусомъ сол- 
нечной широты пятна уже 
почти не встр®чаются Рис. 
147 даеть наглядное предета- 
влеше какь о всемъ поясЪ 
появленшя  пятенъ, такъ п 
объ областяхъ ихъ наиболЪе 
частаго появления. 

По сравнению съ быстро 
преходящими явленями фа- 
келовь пятна отличаются 
большей продолжительностью Рис. 150. Жизнь солнечнаго пятна въ течене 
существованя. Бываютъ, прав- 4-ХЪ дней. Ш. Снимок А. Ц. Ганскаго того же 
да, пятна, н асчитывающя пятна 31 поля 1906 г. въ 9 ч, 11 мин. утра. 
не боле нЪсколькихъ часовъ 
жизни, но нерфдко пятна существують по нфекольку недфль и даже 
м\Ъсяцевъ. ИзвЪстенъ даже случай, когда пятно существовало полтора 
года (1840—1841 г.). Но само пятно обыкновенно непрерывно изм\- 
няеть свою форму. Очевидно, что въ немъ и вокругъ него кипить самая 
напряженная и могучая дЪятельность. Около пятенъ чаще всего наблю- 
даются и факелы. 

Размфры пятенъ чрезвычайно разнообразны— отъь нЪсколькихъ тысячъ 
и до 230 000 километровъ въ поперечникф (пятно 1858 года). Пятна 
съ поперечниками въ 150—200 тысячь километровъ сравнительно не- 
р%$дки. Подобныя пятна при помощи закопченнаго стекла легко на- 
блюдать невооруженнымъ гла- 
зомъ. Быть можеть, кто-либо 
изъ нашихъ читателей наблю- 
даль большое  февральское 
пятно 1905 года? Оно имфло 
въ ширину 180 тысячъ кило- 
метровъ, т. е. вь 15 разь 
превьинало земной д1аметръ, 
и о немъ довольно много и 
подробно писали въ газетах 
(ем. рие. 152 и 153). 

Во времени `появлешя 


солнечныхъ пятенъ открыта, и 

р : Рис. 151. Жизнь солнечнахо пятна въ течене 
несомнфиная пероДичностЬ. 4-хъ дней.—[У. Снимокъ А. П. Ганскахго того 
Въ течеше приблизительно же пятна Т авг. 1906 г. въ 7 час. 11 мин. утра. 
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Рис. 152. Большое пятно 1905 г. По енимку 3-го февраля рис. Могеих. 
Кружокъ налЪво сверху представляеть сравнительную величину Земли. 


11 лЬть и 40 дней наблюдается появлеше наибольшаго и наименьшаго 
числа ихъ. Бывають годы, въ течене которыхъь пятна почти не по- 
являются. Такъ, напр., было въ 1889 г. и затЪмъ снова въ 1900 г. 
Въ слфдующ затЪмъ годъ ихь появляется немного больше, и зат мь 
число ихъ все увеличивается изъ году въ годъ лЪть пять. Залфмьъ ихъ 
количество годъ за годомъ становится все меньше, пока не закончится 
полный кругъ, когда оно снова начнеть возросталь. Эти изм$нешя были 
прослЪ жены вилоть до временъ Галилея. Годами наибольшаго и наи- 
меньшаго числа ихъ или, какъ говорять, годами тахииии’овъ и ши- 
ши ’овъ солнечной а ВЪ И пропиломъ и будущемъ, 
являются, значить, слздующе: 


наибольнгее наименьшее 
1871 1878 
1882 1889 
1893 1900 
1905 1911 
1916 1922 
1927 1988 


Заслуживаеть величайшаго вниманя та связь, которая установлена, 
между церодичностью цятенъ и перюдичностью же н%которыхъ явлений 


на ЭемлЪ. Годы, наиболфе богатые солнечными пятнами, стоять, пови- 
димому, въ какомъ-то соотношенти съ годами наиболфе сильныхъ земле- 
трясен!й, наиболЪе сильныхъ тропическихъь бурь и наибольшаго коли- 
чества дождей на Землф. Точно также отмфчають соотвфтстые между 
развиемъ количества солнечныхъ пятенъ и появлешемъ на крайнихъ 
высотахъ нашей атмосферы перистыхъ облаковъ. Профессоръ ВБреди- 
хинъ и друше на основан!и весьма вЪскихь данныхъ установили связь 
сильныхъ извержений, происходящихь на Солнцф, съ появлешемь на 
ЗемлЪ сЪверныхъ аян!й ит. д. Въ подобной связи нфтъ, впрочемъ, ни- 
чего удивительнаго. Если вся жизнь и развиме на ЗемлЪ зависять 


Рис. 158. Площадь того же пятна 3-го февраля 1905 г., что 
и на рие. 162, по сравненйо со вс$мъ солнечнымъ дискомъ. 


исключительно отъ солнечной теплоты и свЪта, то естественно, что 
всякое крупное измнеше на Солнцф должно неизбфжно отзываться и 
на 3емлф. Но объ этомъ придется еще говорить—и не разъ. 

Пятна на СолнцЪ наблюдаются уже вфками со всфмъ усерщемъ и 
тщалельностью, на которыя только способна наука. Сдфланы, какъ 
видимъ очень важные выводы и наблюдения. Однако вопросъ объ истин- 
ной природф ихъ—вопросъ спорный и неразр%шенный до сихъ поръ, 
несмотря на то, что на помощь науки и злЪеь пришелъь могуществен- 
ный спектроскопъ. 

Солнечныя пятна связаны съ фотосферой и участвують въ дви- 
жеши этой поверхности Солнца—это можно считать установленнымъ 
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несомнЪнно. ДалЪе, спектральныя наблюден!я доказывають, что въ обра- 
зованти пятенъ весьма важную роль играютъ огромныя скопленя срав- 
нительно охлажденныхь газовъ и паровъ, производящихь поглощеше, 
а потому и помрачене того свЪта, который находится подъ пятнами. 

Но что такое самыл пятна—углубленя ли это въ фотосфер\, или 
возвышения? Въ наукЪ долгое время держалось мнфве астронома, Уиль- 
сона, что пятна—углубленя солнечной поверхности, а полут$нь вокругь 
нихь есть не что иное, какъ поломе скаты этого углубленшя. Но по- 
явились не менфе, а быть можеть, и боле сильные доводы въ пользу 
того, что слои охлажденныхь газовь и паровъ, образующихь пятно, 
наполняють с0бой не углублешя, а, наоборотъ, — возвышаются надъ 
уровнемъ солнечной поверхности. Но откуда берутся на солнечной по- 
верхности эти огромныя скоплен1я охлажденныхъ газовъ и паровъ? На 
этоть счеть высказывають такое #редеоложене: 

Массы газовъ и паровъ, образующихь явленше солнечныхъ пятенъ, 
это опускаюццеся обратно къ солнечной поверхности охладивишеся про- 
дукты колоссальных извержений (протуберанцевъ) того же Солнца 
изъ его невроятно раскаленныхъ и недоступныхь человфческому на- 
блюденцо нЪдръ. Но это, повторяемъ, только редиоложенще. Вообще 
же по вопросу объ истинной природЪ солнечныхъ пятенъ челов ческой 
пытливости предстоить еще много трудной, но благодарной работы. 

Надъ Ффотосферой съ ея образованмями нависла область солнечной 
атмосферы, раздзляемой астрономами на н®сколько слоевъ. Она огромна— 
эта область. Объемъ ея не менфе чфмъ въ десять разъ превышаеть 
объемъ самого Солнца. Но пусть читатель, благодаря сходству названий, 
не заподозрить сходства между солнечной и земной атмосферой по 
существу. Солнечная атмосфера состоитъ изъ огненныхъ струй и газо- 
выхь потоковъ, болфе или менЪфе раскаленныхь. ВнЪин!я очертания 
этой атмосферы неправильны и чрезвычайно измнчивы. Изм неня, о 
прандтозности которыхь трудно составить даже представлене, происхо- 
дять въ изумительно коротве сроки, и, очевидно — въ зависимости отъ 
могучихь, разыгрывающихея въ области солнечной атмосферы процес- 
совъ, Все «живое» (да и неживое), по нашимъ понямямъ, въ подобной 
атмосферЪ, по крайней мфр— въ нижнихъ ея частяхъ, должно мгновенно 
обратиться въ струйку тончайшаго раскаленнаго газа. 

Границей между фотосферой и собственно алмосферой Солнца слу- 
жить такъ называемый обращающий слой. Такъ называется слой па- 
ровъ, состоящихь изъ тфхь же элементовъ, что и солнечная поверх- 
ность, но не столь свфтящихея и раскаленныхъ. Пусть читатель вспо- 
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мнить причину, почему на сплошномь спектр свЪтящагося раскален- 
наго тфла появляются темныя Фраунгоферовы лини (см. стр. 182 и 183), 
тогда ему станеть понятно, почему этотъ ниже!й слой солнечной атмо- 
сферы называется «обращающимъ». Лучи свЪта, идупие отъ раскален- 
ныхъ свфтящихся частичекъ фотосферы, проходять черезъ боле охла- 
жденные пары того же состава, что и свфтящееся тфло, и часть ихь 
(по закону Кирхгофа) поглощается. Ярюя лиши спектра обралиеиотся 
въ темныя, отсюда и назване—«обращаюцщий слой». Слой этоть, хотя 
и темнЪе фотосферы, но настолько накаленъ, что можеть даль соботвен- 
ный спектръ. Этоть спектръ можно наблюдать только во время солнеч- 
ныхь полныхъ залменй, передъ 
тЪмъ, какь дискъ Луны почти 
совершенно закрываетъь дискъ 
Солнца съ его сяющей фото- 
сферой, не позволяющей’ при 
обыкновенныхь условяхъ ви- 
дЪть слабаго свЪта обращаю- 
щаго слоя. Спектръ этотъ носить 
назване «спектра вспышки», 
потому что продолжительность 
его видимости длится не болЪе 
2.—8 секундъ. Но и этого вре- 
мени, умЪло  использованнаго, 
достаточно для людей науки, 
чтобы получить спектръь обра- 
щающаго слоя, Убфдитьея въ 
несомннномъ его существованти 
и изучить его. 


Рис. 154. Солнечный дискъ съ факе- 
лами и хромосферой.—Снимокъ астронома 
Надъ обралхающимь слоемъ Холля въ Чикаго. 


находится 2ромосфера. Это, по- 

жалуй, наиболЪе изученная область солнечной атмосферы. Толщина слоя 
хромосферы опредфляется въ 5-15 тысячъ километров. Такова тол- 
щина дламени, окружающаго фотосферу съ обращающимь слоемъ, потому 
что фотосфера—это пламя горящихь газовъ елёя, короня, кальийя, но 
по преимуществу и въ огромной массз водорода. Горъше послфдняго 
вфроятно и придаеть всей хромосфер% волшебный разовато-алый цвЪть. 
Хромосфера рЪфдко когда спокойна. Это настоящее царство огненных 
вихрей и бурь въ неизмфримомь океан®. Ч№мьъ больше появляется на 
фотосфер% факеловъ и пятенъ, тёмъ сильнЪе и грознфе волнуется океанъ 
хромосферы. Черезъ пятна огромной величины перебрасываются гран- 
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д1озные блестяпие «мосты», въ нихъ и вокругъ нихъ зажигаются бле- 
стяще факелы; и вдругъь изъ нфдръ Солнца время оть времени съ 
невЪроятной силою въ область хромосферы выбрасываются пары желЪза, 
магния, натрая, марганца, хрома другихъ металловъ. Хромосфера 
обралцается въ необъятное волнующееся море, самыя маленьмя волны 
котораго имЪють не менфе 350 вереть въ вышину съ основавшемъ не 
менфе нашей, напр., Архангельской губерши. Но случается и такъ, 
что хромосфера вдругъ словно разрывается и извнутри Солнца сквозь 
эти разрывы съ поражающей быстротой. взлетаютъ на огромную высоту 
громадные снопы раскаленной матери. Это—лротуберанцы, высота 
которыхъ достигаеть иногда до 600—700 тысячъ километровъ, т. е. 
равна почти радлусу Солнца. Поразительныя и грандозныя изверженя, 
производяния всегда чрезвычайно сильное впечатлЪв!е на наблюдателей. 

Такъ какъ хромосфера имфеть неровную и волнистую поверхность, 
то за протуберанцы принимаютъ т выступы изъ нея, которые имютъ 
не менфе 15 тысячь километровъ высоты, считая оть края солнечнаго 
диска. Такимъ образомъ высота протуберанцевъ, какъ видимъ, изм\- 
няется, начиная оть этого предфла и до той предЪльной высоты въ 
600—700 тысячь километровъ, которая наблюдалась до сихъ поръ. 
Обыкновенно раздфляють протуберанцы на два класса или типа: 
1) спокойные или облачные, и еще иначе водородные протуберанцы 
и 2) металличесяе, или изверженные протуберанцы. Типы тЪхъ и 
другихъ читатель можеть видЪть на рисункахъ 155 и 156. 

Спокойные или облачные протуберанцы, какъ показываетъ самое ихъ 
назван!е, часто напоминають наши земныя облака, повиспия въ атмо- 
сферЪ, и отличаются сравнительной устойчивостью своей формы. Близко 
къ полюсамь Солнца, напр., наблюдались одни и тЪ же облачные про- 
туберанцы около м%сяца времени. При приближеши къ солнечному 
экватору перемзны совершаются быстрЪе. Въ составъ этихъ протубе- 
ранцевъ входять т же элементы, что и въ хромосферЪ, т. е. пре- 
обладаеть въ самой значительной степени водородъ, почему ихъ часто 
п называють водородными. Форма облаковъ для нихъ не единственная. 
Какъ можно’ видЪть изъ рисунка 155, они напоминають иногла деревья, 
кусты, клубы подымающагося изъ трубы дыма ит. д. | 

Металличесме протуберанцы отмФчаются такимъ невроятно быст- 
рымъ измфневемь формы и высоты, такой иногда внезанностью по- 
явлешя и силою взрыва, которыя повергаютъ наблюдателей въ изумлене 
предь мощностью, велищемъ и скоростью совершающагося предъ ихъ 
глазами извержешя. По общему признанию вефхъ наблюдателей безъ 
исключевя, не хватаетъ человфческихь словъ, чтобы описать подобные 
процессы. Ихъ надо видть. 


Рис. 155. Облачные или водородные протуберанцы по рисункамъ различныхт, 
наблюдателей, 
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Когда же протуберанцы можно видЪть? Не такъ давно еще то 
время, когда ихъ, какъ и хромосферу, можно было наблюдать только 
во время полныхъ солнечныхъ залменй. Время же, въ которое длится 
для даннаго мЪста земной поверхности полное солнечное затмеше, весьма 
невелико: 2—3 минуты, а если 5 или 7 минутъ, то это уже рёдый 
и счастливый для астронома «случай». И воть, на таше-то ничтожно- 
короткие сроки и черезь сравнительно доле промежутки оть одного 
полнаго солнечнаго затменя до другого не такъ давно еще людямъ 
науки приходилось откладываль изучене всего того, что выходить за 
предЪлы фотосферы Солнца. 

Наконецъ приходить затмеше. Какъ ничтожна его продолжительность, 
какой огромный матерьяль, и каюя величественныя картины приходи- 
лось въ короткое время охватить и запечатлЪть, помня, что малЪйшее 
промедлене, малЪйшая ошибка уже невозвралимы и непоправимы! 
А вмыфетВ съ тфмъ необычность и торжественность обстановки великаго 
явлешя природы мфшаетъь сосредоточиться, мфшаеть тому спокойствию 
и объективизму, который такъ необходимъь въ наукф вообще, а въ 
астроном!и въ особенности. Зарисовывая протуберанець или таку, назы- 
ваемую солнечную корону, нельзя поставить ни одного произвольнато 
штриха, ни одной точки, какъ бы они не напрашивались, такъь сказать, 
сами на рисунокъ для пополнешя общаго внечаллшя, которое, помимо 
начертания на небесномъ темномъ фон%, подсказывается еще... вообра- 
женемъ. Въ результат получалось то, что какъ бы добросовЪстны, 
опытны и искушены въ дЪлф наблюдешя люди ни были, но не было 
возможности избЪжать разноглайя и несходства при описан одного 
и того же лвлешя. Извфстно, наприм., что протуберанцы многими 
вначал% принимались за лунныя горы, освфщаемые находящимся позади 
Солнцемь, что возникали самыя разнообразныя сомнфшя относительно 
солнечной короны и т. д. Примфнеше фотография прежде всего оказало 
въ этомъ случа астрономш существенную услугу. Однако не во всемъ. 

Воть почему въ истор науки о Солиц№ всегда съ благодарностью 
вспоминаются имена ученаго француза Нансена и англичанина Ловера, 
одновременно и независимо другь оть друга усовершенствовавитиху 
примфнене спектроскопа, такъ что наблюденя надъ хромосферой и 
протуберанцами сдфлалось возможнымьъ производить всегда, когда только 
видимь солнечный дискъ. Открыме Жансена (1824—1907) относится 
къ 1865 году, когда онъ получиль командировку въ Индию для на- 
блюдешя полнаго солнечнаго затмешя 18-го августа 1868 года, самаго 
продолжительнаго въ ХТХ столу. 

О существованш розовыхъ выступовь (протуберанцевъ), которые 
видны около Солнца въ моменть полнаго затменя, было извёстно уже 


Рис. 156. Различные типы металлическихъь протуберанцевъ по рисункамъ мно- 
гихъ наблюдателей. 
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давно. Затмене 1860 г. дало возмож- 
ность убфдиться, что они принадлежать 
Солнцу, но природа ихъ оставалась с0- 
вершенно неизвфетной. 9Жансенъ, на- 
блюдая ихт, въ спектроскопь, убЪдился, 
что они образованы главнымъ образомъ 
раскаленнымъ водородомъ, ярюя линш 
котораго особенно выступали въ ихъ 
спектр%..Блескъ этихъ ливй поразилъ 
Цансена и внушиль ему мысль о воз- 
можности наблюден!я протуберанцевъ и 
вн затменшя. 

По окончани затмешя погода не 

позволила ему сейчасъь же убЪдиться 
въ этомъ. Но за ночь самый способъ 
наблюдешя былъ имъ тщательно обдуманъ, и, поднявшись въ 3 часа 
утра, онъ все приготовиль къ наблюденямъ. Онъ установилъ. щель спек- 
троскопа перпендикулярно къ краю солнечнаго диска, частью на самомъ 
дискЪ, а частью вн№ его, и передвигаль шель по контуру диска, на- 
блюдая линшо С (Фраунгоферову линйо водорода). Часть поля была 
занята обычнымьъ солнечнымъ спектромь съ темными лин!ями, въ 
остальной не было ничего. Но при движени щели по контуру вдругъ на, 
продолжеши темной ли- 
нш С вспыхнула яркая 
красная лия—это бы- 
ла линйя спектра проту- 
беранца. При передви- 
женш щели лин!я изм?- 
няла свою яркость и вы- 
соту, и такимъ путемъ 
можно было послздова- 
тельнымь = перемфще- 
шемъ щели получить 
фигуру всего протубе- 
ранца. 

Энтузазиъ, который 
овладфль  Щансеномъ, 
когда онъ увидаль 
успфхъ своей идеи, по Рис. 158. Солнце съ пятнами, факелами и проту- 
нятень. Это открыме беранцами по рисунку Секки въ его сочин, 
развертывало передъ на- «Солице» (е 5\ей), 


Рис. 157. Ловеръ. 


267 


учнымъ изслфдованемъ новое поле явлений, казалось, навсегда скрытыхъ 
отъ глазъ человЪчества, за исключешемъ р®дкихъ и короткихь момен- 
товь полныхъ солнечныхъ затменй. 

Тоть же методъ почти одновременно былъ открыть ангийскимъ 


Рис. 159. Солнечная корона въ затмене 30-го августа, 1905 г., по снимку 
А. П. Ганекаго. 


астрономомъ Локеромъ. Письма: Жансена изъ Инди отъ 19-го сен- 
тября и Ловшера отъ 20-го октября, съ извземемь объ открытш но- 
ваго метода были помфщены рядомъ въ одномъ и томъ же номерЪ от- 
четовъ («Сошрёез тгеп@из») Парижской Академш. Въ честь этого со- 
быта Академшя выбила медаль съ изображенями обоихъ ученыхъ и 


268 _ 


0 скромной надписью: «Анализъ солнечныхъ протуберанцевъ». Открытие 
Жансена не было открыемъ отдФльнаго явленйя; онъ создалъ методъ, 
который оказался самымъ плодотворнымъ для физическаго изел$дован!я 
Солнца. Въ то время нельзя еще было предвидфть всей важности но- 
ваго метода для изученя не только протуберанцевъ, но и всей по- 
верхности Солнца. Между тфмъ въ 1869 г. Жансент, уже изобрЪль 
спектрогел1оскопъ съ двумя щелями, который является родоначальникомъ 
современныхъ сиектроземорафова, т. в. приборовъ, примфняющихь къ 
изучено Солнца одновременно спектральный анализь и фотографтю. 
Самая верхняя часть солнечной атмосферы-—такъ называемая ио- 
‘Рона Солица—и по настоящее время, однако, доступна для наблюдений 
лишь во времена пол- 
ныхъ Солнечныхъ затме- 
ый. Подъ именемь ко- 
роны извЪстно то необы- 
чайно нЪжное сребристо- 
бЪлое (иногда говорять— 
жемчужное) сяне, ко- 
торое наблюдается во- 
кругь диска Солнца, 
какъ только онъ совсЪмъЪ 

‚ скроется за  чернымъ 
дискомъ Луны. Сяне 
видимо иногда на про- 
тяжени нЪеколькихъь 
солнечныхь д1аметровъ, 
т. е. оно простирается 
на нЪсколько миллюновъ километровъ, но возможно, что предфлы сол- 
нечной атмосферы распространяются гораздо дальше, только мы ихъ уже 
не видимъ, такъ какь свфть короны, и безъ того нфижный и слабый, чВмъ 
дальше отъ солнечнаго диска, тЪмъ дфлается все слабЪе и малозам\тнЪе. 
Во время различныхь затмешй наблюдаются и различныя очертаня 
короны, но въ продолжеше одного и того же затменя фотографическе 
снимки ея, сдфланные съ разныхь м$сть Земли черезь нЪеколько 
часовъ одинъ посл другого, совершенно схожи. СлФдовательно, измне- 
нтя солнечной короны не такъ быстры, какъ это наблюдается относительно 
металлическихь протуберачиевъ, хромосферы, факеловъ, иныхъ пятенъ 
и гранулящи солнечной поверхности. 
Какь ни нфжно и слабо сяше короны по сравнению съ ослфии- 
тельнымь дискомъ Солнца, однако яркость ея приравнивають въ сред- 


Рис. 160. Корона, Солнца въ затмеше 28 мая 
1900 года, по фотографий обсерваторш Терка. 
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немъ яркости трехъ полныхь лунъ. Но эта яркость, какъ кажется, 
измфняется. Во время затмения 1905 года мяне короны въ десять 
разъ превышало свЪфть полной луны. 

Спектральный анализъ указываетъ, что въ составЪ короны преобла- 
даеть неизвестное намъ вещество, по всей вЪроятности, газъ необыкно- 
венно малой плотности, еще меньшей, чзмъ водородъ. Вещество это 
названо коротиема, и усимя многихъ химиковъ направлены теперь на 
10, чтобы найти этоть коровй на 3емл. КромЪ короня спектроскопь 


Рис. 161. Солнечная корона во время затменя 9 августа 1896 года 
по фотографии ©. И. Блюмбаха. 


обнаруживаеть въ составЪ короны Солнца также водородъ, гемй и 
кальшй, что указываеть на сходство короны съ хромоеферой. 

Воть приблизительно и все, что можно сказать вполнЪ достовзрнаго 
о внфшнемь видЪ и внутреннемь строени короны. Если все почти 
представляется для насъ загадочнымь на Солнцф, то его корона с0- 
ставляетъ пока самую большую загадку, какъ ни много высказывается 
на ея счетъ самыхъ остроумныхъ соображешй, объ иныхъ изъ которыхъ 
намъ прилется еще упомянуть. Для разрЪшеня загадки о корон въ 
рукахъ науки слишкомь мало средствъ и времени. Для постоянных 
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наблюденй она недоступна. Пополненя малерьяла для ея изучентя 
приходится ожидать отъ одного полнаго солнечнаго затменля до. другого. 
А это въ продолжеше цфлаго столфмя даеть въ распоряжеше астро- 
номовъ всего около 8 часовъ, разбитыхь на промежутки по нЪекольку 
минутъ, во время которыхъ приходится напряженно и сиЪфшно работать. 

О характер и обстановк% астрономическихъ работъ подобнаго рода 
читателю дасть наилучшее поняте небольшой разсказъ, посвященный 
этому предмету. Разсказь этоть написань С. Щербаковымь и быль 
напечатанъ въ сентябрьской книжек несуществующаго нынф ежемЪсяч- 
ника «№Мръ Бой» за 1889 годъ. Думаемъ, что читатель раздЪлить 
сь нами то живфйшее удовольстые, которое въ свое время доставить 
намъ этотъ талантливый и правдивый очеркъ, рисуюний живой астроно- 
мическй обиходъ. Приводимъ его, какъ дополнеше къ тому, что уже 
говорилось раньше о наблюденяхъ Солнца. Очеркъ озаглавленъ «Дет 
минуты сорокз дв® секунды». 


Въ август 188... года") полоса ожидавшаго тогда полнаго затменя Солнца 
должна, была пройти по средней Росеш и Сибири. 

Пользуясь любезнымъ предложенемъ моего стараго знакомаго, Перова, бывшаго 
во глав одной изъ университетских астрономическихъ экспедищй, въ 20-хъчислахь 
тюля я уже спъшилъ въ маленький провинщальный городокъ №, гдЪ расположилась 
эта экспедищя. 

Здесь были уже почти всЪ въ сбор. Изъ моихъ соотечественниковъ, кромЪ Пе- 
рова, тутъ были двое — только что кончивций курсъ кандидать университета и ди- 
ректоръ одной изъ южныхъ обсерваторий, а изъ иностранцевъ--извфетный нфмецей 
фотохимикъ Фусеъ и бельмйсюй астрономъ Роше. Впослдетви, передъ самышь за- 
тменемъ, пр!5халъ еще одинъ изъ профессоровъ университета. 

Что же заставило собраться сюда этихъ людей? Вов выводы естествознаня и, 
въ частности, астрономш, покоятся на данныхъ, добытыхь изъ самой же природы: 
вн набмоденй нЪътъ ни выводовъ, ни научнаго прогресса. Поверхность нашего 
дневного свЪтила въ значительной степени изучева и систематически изо-дня-въ-день 
десятками лицъ ведутся, такъ сказать, дневники его жизни. Но есть область, мало 
доступная наблюдателю и, тЪмЪъ не менЪе, очень интересная для сужденя объ общемъ 
строенш Солнца— это газообразная оболочка, атмосфера, окружающая полужидей 
шаръ Солнца. При обыкновенныхъ условяхъ эта атмосфера не видна, велдетве сла- 
бости ея свта; только во время полнаго затмения, когда Луна своимъ тфломъ по- 
кроеть ослфпительный солнечный дискъ, эта атмосфера рисуется передъ нашими взо- 
рами въ вид чудной солнечной короны. Но мы должны хватать явлеше, такъ ска- 
зать, на-лету: съ угасашемъ посл®дняго луча Солнца, оно появляется, и съ появле- 
н!емъ перватго же луча, исчезаеть, какъ миражъ. Длительность фазы полнаго затмения 
не превосходить 6 минутъ, обыкновенно же гораздо меньше, и воть лишь этимъ-то 


1) Разсказъ, очевидно, относится къ затмению 1886 года. 


короткимъ временемъ слФдуетъ воспользоваться, чтобы запечатлЪть явлеве на фо- 
тографическихъ снимкахъ, зарисоваль его; это дасть намъ матералъ для суждешя 
о формЪ, протяженш, физической структур атмосферы. Пользуясь же спектральным 
анализомъ, мы узнаемьъ составъ атмосферы. А если явлене будетъ перехвачено въ 
разныхъ мфотахъ и въ разные моменты его распространения, то, быть можеть, удастся 
узнать, какя измненя здЪсь происходятъ со временемь. Поэтому-то въ разныхъ 
мфотахъ полосы полнаго затмения располагается цфлая цфиь экспедиций. 

Едва ли слздуетъ добавлять, что успъхъ каждой экспедищи зависить, прежде 
всего, оть каприза погоды; стоить облаку закрыть въ нужный моменть Солнце, и 
экспедищя пропала. 

Въ городж № дЪятельность фазы поднаго затмевя составляла 2 минуты 42 се- 
кунды, и вотъ эти-то 21/> минуты, подверженныя еще случайностьмъ погоды, собрали 
сюда персоналъ наблюдателей, обрекая ихъ на массу труда, волнений и тревогъ. 

(о строго опредзленной программой наблюдений и надлежащими приборами пру- 
№хали, собственно говоря, только трое: Перовъ и Роше, — для фотографироватя сол- 
нечной короны, и Фуссъ— для фотографии спектра короны. Остальные, подобно мнЪ, 
примкнули къ экспедищи безъ всякихъ приборовъ въ расчетв и посмотрть рздкое 
явлеше, и выЪст® съ тмъ исполнить то, что будетъ рЬшено совмфстнымъ обсу- 
ждешемъ. 

Перебирая въ своихъ воспоминан!яхъ виечатлВвя такъ давно минувшихь дней, 
какъ-то невольно чувствуешь, что вс события группируются преимущественно около 
двухъ нашихъ иностранныхъ коллегъ. 

Если бы мнз пришлось привести живой примръ образцовой рабочей методич- 
ности, аккуратности, столь дорогой для естествоиспытателя, то я не могъ бы выбрать 
ничего лучигаго, какъ указать на образъ Фусса. Распланировка веъхъ занят! строго 
по часалгь; отъ б до 8 часовъ утра онъ занимается въ своей комнат — читаеть, дЪ- 
лаетъ замфгки, пишетъ; послЪ утренняго чаю до часу вы его неизмнно увидите въ 
баракахъ экспедици за опытами или за установкой приборовъ; затЪмъ, до 3-хъ ча- 
совъ онъ въ своей фотографической лабораторш. Та же методичность, планировка, 
выражается и въ мелочахъ его обыденной жизни: каждому перюоду занят свой- 
ственъ особый костюмъ, передь обфдомъ обязательная небольшая прогулка, и 
только съ 5 часовъ начинается, повидимому, полная свободы жизнь безъ программы — 
онъ или ведетъ оживленную бесфду, или отправляется бродить по городу, выиски- . 
вая русске типы, сценки для своего всегдашняго спутника — фотографическато 
аппарата. Несмотря на свои 50 лЬтъ, онъ необычайно живой, остроумный и наход- 
чивый. Наблюдая его, какъ-то чувствуешь, что этотъ коренастый, плотный человзкъ 
сознаетъ свою силу и вполн® доволенъ общимъ ходомъ своего дЪла. 

Его астрономический багажъ заключалъ въ себ все необходимое — ни разу, напр., 
онъ не обратился къ кому-либо за тЪмъ или инымъ слесарнымь инструментомъ, & 
ТВмь не менфе этотъ багажуъ состоялъ всего изъ небольшого ящика. Посл днй винть 
былъ закрвпленъ имъ наканун» затменя. Это не новичокъ: на своемъ вЪку онъ уже 
насчитываеть до десятка экспедищй въ разныхъ частяхъ свфта. И надъ этимъ-то 
олытнымъ, аккуратнымъ человфкомъ судьба горько носмфялась. Но объ этомъ поел$. 

Передъ выёздомь въ №. мн% отъ многихь пришлось сльишать, что туда уже пр- 
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Ъхаль одинъ иностранецъ, который привезъ съ собою нЪ®еколько вагоновъ всякихъ 
инструментовъ. Хотя ни одинъ разсказъ не бываеть безъ прикрасъ, но доля правды 
была и здЪсь: дФйствительно, у бельмйскаго астронома Роше оказался громаднЪй- 
ш. арсеналъ всякихъ приборовъ и принадлежностей для наблюдений. Къ сожалЪн1ю, 
большинство приборовъ оказалось или очень плохого качества, или сильно постра- 
давипе въ дорогв, несмотря на то, что перезздъ былъ совершенъ или по желЪзной 
дорогь, или на пароход®. Самопишупие метеорологическе приборы отказались не 
только писать, но даже указывать что-либо; прекрасный хронометръ-приборъ, суще- 
ственно необходимый для астронома, —сорвался дорогой съ колець и осколки разби- 
тато стекла засорили и въ конецъ испортили дорогой механизмъ; 3-хъ-дюймовая 
трубка, оказалась очень плохого достоинства. Аппарать для фотографировая Солнца, 
быль безусловно хорошъ, но... при его штативЪ не было часового механизма для 
двикеня аппарата по суточному ходу, такъ необходимаго при продолжительной 
экспозиции. За то въ полной исправности дофхали массивныя дубовыя скамейки и 
столики, предназначенныя для самого наблюдателя и разныхъ приборовъ. Самь Роше 
далеко уже не владфеть той самоувЪренностью и спокойнымь равновъеемьъ духа, 
какъ его нмецейй коллега. Сначала онъ былъ увфренъ, что установка приборовъ— 
суще пустяки и медлить установкой, потомъ съ лихорадочною посиъшностью при- 
нимается за дфло. Оказывается, что тайки не подходятъ къ винтамъ, н®которыхъ 
мелкихъ частей нть. Тогда онъ начинаетъ волноваться и съ отчаяшемъ выражаеть 
опасеше, что онъ не успфетъ во-время закончить установку. 

Но удачно, общими силами, подобранная гайка быстро утЪшаетъ его, и, бросивъ 
установку, онъ, безиечно посвистывая, отправляется гулять. Теперь все пойдетъ от- 
лично!.. отвЪчаеть овъ товарищу, интересующемуся исходомьъ критическаго казуса. 
Эгихъ переходовъ отъ отчаяшя къ безнечной надеждЪ было не мало за все время. 
Онъ, такъ же какъ каждый изъ насъ, русскихъ, еще въ первый разъ экскурсируетъ 
на затмени. Добродушный весельчакъ и острякъ, несмотря на свою эксцентричность, 
удивлявшую даже насъ, русскихъ, которымь далеко до Фусса, Роше быль душою 
нашей компани: гдЪ слышится дружный, веселый смёхъ —тамь непремнно Роше 
съ его афоризмами, остротами или шутками. 


На довольной большой площаде», густо заросшей травой и выходящей на р}ку, 
были выстроены бараки экспедиции. Вообразите себЪ наскоро сколоченную деревян- 
ную постройку въ 3 сажени длиною, сажень въ вышину и ширину, —вотъ вамъ зда- 
ше походной обсерватории; стзны, обращенной къ ркЪ, нЪтъ вовсе, а внутри 2 пере- 
городки, раздвляюния постройку на 3 почти равныя части. Два крайнихь отдфлешя 
принадлежать Роше и Перову, среднее — Фуссу. Часть площадки вмфетв съ бара- 
ками окружена легкимъ заборомъ. 


Заглянемъ мелькомъ внутрь бараковъ и посмотримъ, что находится въ каждомъ 
изъ няхъ передъ затмешемъ. Въ двухъ крайнихъ баракахь мы замфтимь почти 
тожественные аппараты. К зрительной трубк средней силы, укрфиленной на проч- 
номъ штатив», наглухо прикръиленъ болылой деревянный ящикъ, съ передней сто- 
роны котораго виднЪются 4 фотографическихъ объектива, это фотографическая ка- 
мера, которая должна давать разомъ 4 фотографии Солнца. Аипарать Роше во время 
фотографироваия приходится вести за, суточный движенемь Солнца рукою, алпа- 


Рис. 162. Фотографическй рефракторъ Ташкентской обсерватории. 


рать Перова ведется за Солнцемъ прекрасных часовых механизмомъ. При наждомь 

аппарат во время работы должно быть двое: одинъ направляеть аппарать на 

Солнце, мьняеть кассеты и регулируеть временемъ экспозищи, другой— открывает 

и закрываеть объективы по знаку перваго. Въ среднемъ барак стоять аппараты 

Фусса; на длинномъ деревянномъ столь стойть сиектроскошь, соединенный съ фото- 

графической камерой, и цередъ нимъ--гелюстать, приборъ съ “вращающимея зер- 
НАУКА 0 НЕБЗ И ЗЕМЛЪ. Е. И, ИГНАТЬЕВЪ. 18 
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кальцемь, отражающимь лучи Солнца по одному какому-нибудь направлению, ‘въ 
спектроскопъ въ данномъ случа$. 

Погода въ течеше недфли, предшествовавшей затменио, не сулила успзха: по 
небу неслись безконечной вереницей тяжелыя осеншя облака, шелъ временами 
дождь. Солнце и звззды, необходимыя для повзрки хронометровъ и установки при- 
боровъ, приходилось ловить лишь моментами, пользуясь временнымь прояснентемъ. 

— Пожалуйте наблюдать, звЪзды глянули!—слышится иногда далеко за пол- 
ночь изъ комнаты Перова, густой баритонъ училищнаго сторожа Григорля, игравшаго 
роль «недреманнаго ока», приставленнаго къ <остроумамъ». 

Поневол$ закрадывалась мысль, что вс№ эти хлопоты съ безвонными ночами на- 
прасны, едва ли что увидимъ во время затмевя. А заботь и хлопотъ со сборкою и 
установкою аппаратовъ было много: критичесня двЪ минуты сорокъ дв секунды 
требовали очень тщательной подготовки. Вирочемъ, это относится только къ тфмь 
3 лицамь (Перовъ, Роше и Фуссъ), которыя составляли ядро экспедиции. 

Уже за нфеколько дней до затмения каждый изъ насъ, явившихся безъ прибо- 
ровъ, намётилъ себ съ общаго соглайя дфло во время затменя. Я предполагалъ 
зарисовывать корону. Какъ вдругъ, наканунЪ затменя произошло перераспредфле- 
ше ролей: Роше беретъ на себя рисунки короны, а я замфщаю его у фотографиче- 
скаго аппарата. Сначала, получивъ предложене Роше, я не соглашаюсь ссылаясь на 
то, что никогда не фотографировалъ неба. 

— 0, это ничего! Вдь это такъ просто, и я увфренъ, что у насъ все сойдетъ 
отлично! 

Да, дйствительно, просто: ветавить въ камеру кассету, выдвинуть ея крышку, 
затфмь направить на Солнце, вести винтомъ аппарать за Солнцемъ и т. д.—все это 
очень простыя дЪйствя, которыя я съ успфхомъь продфлываль сотни разъ. Но вЪдь 
въ моемь распоряжени только 2 мин. 42 сек., которыя я долженъ использовать 
чисто, безъ задержекъ и ошибокъ. Кели у васъ не набита, рука до автоматическаго 
выполнения извзотнаго ряда простыхъ манипуляц!й; если вы знаете, что одно ваше 
оптибочное движене рукой можеть погубить все дЪло и если вы вспомните, что въ 
вашемъ распоряжени нЪть ни секунды на обдумываюе и колебавя при выбор 
дЪйствй, то, дорожа успфхомь общаго дЪфла, вы, какъ новичокъ, побоитесь взять 
его на себя. 


— Ну, а если по моей ошибкв фотографш будуть испорчены? — ставлю я во- 
просъ ребромъ. 

— Это ничего! я все-таки получу свой рисунокъ короны! Но я увфренъ, что у 
насъ все сойдеть отлично! 

Веф доводы оказываются тщетными, и я, наконецъ, сдаюсь, въ тайн надфясь, 
что Роше раздумаеть и отбереть у меня, своего случайнаго знакомаго, д№ло, соста- 
влявшее цфль его пожздки и стоившее ‘ему массы труда и времени. 

Однако, отправляемся вмфетв контролировать вс. принадлежноети аппарата. 
Боже мой! Нассеты, бывиия вполнз исправными за нЪеколько дней хо этого, раз- 
бухли отъ сырости и не лвзуть въ гнфзда камеры! Ни одна крышка кассеты не вы- 
двигается безъ рЬзкихъ толчковъ. 

Роше опять в® отчаянш. Говимъ Григоря за столяромъ, а тЪуъ временемь по- 
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мощью графита и мускульныхь усший начинаемьъ подготовлять крышки кассеть. 
Черезъ н%еколько часовъ, благодаря дружному участво везхъ товарищей и искус- 
ству столяра, дЪло налажено. 

Канунъ затмения вообще былъ чревать событями и волненями. 

Оданъ фабричный рабочй, нЪеколько выпивлий, несмотря на протесты Григория, 
хотфлъ ненремънно проникнуть внутрь бараковъ, гдЪ въ это время производилась 
послфдняя повфрка точности установки. Недопущенный сторожемъ, онъ ушель и 
черезъ нЪкоторое время вернулся съ товарищами, которые издали бранились и гро- 
зили разнести бараки. 

Въ виду того, что и раныпе слышались изъ простонародья негодующие голоса, 
смысль которыхъ былъ тотъ, что астрономы обвинялись въ преступномъ намфрени 
узнать вомо Божью, явилось опасеше, какъ бы дЪло не кончилось дикой распра- 
вой народа. История астрономическихъ эксцедящй насчитываеть не мало такихъ 
печальныхъ случаевъ. Въ виду этого. Перовъ увфдомильъ мфетныхъ властей о проис- 
шедшемъ, прося вм®стЪ съ твмъ имфть происшедшее лишь въ виду, не предприни- 
мая пока никакихъ серьезныхь мёръ до новыхъ неблагоплятныхь признаковъ. 

Къ счастью, инцидентъь оказался единичнымь, вызваннымь скорфе праздвич- 
нымъ настроешемъ, чфуъ д®йствительною ненавистью народа къ наблюдалелямъ. 

Помню сфрый полумракъ августовскаго вечера наканун% затмешя. Вопросы ръ- 
шены, всё приготовления закончены и идетъ полушутливый разговоръ на тому, что 
будеть завтра утромъ-——увидимъ ли мы затмение, и если и увидимь, то не струсимъ 
ли, подобно знаменитому астроному Секки, который, по его собственному признанию, 
увидавъ въ 1-й разъ полное солнечное затмене, въ самый критичесый моменть 
такъ растерялся, что потерялъ нЪеколько драгоцзнныхъ секундъ быстро преходя- 
щаго явлешя. Вдругь на порогв появляется Фусоъ-—лицо блфдное, взоръ дико 
блуждаетъ... 

— Что съ вами, г. Фусеъ? Что случилось? 

Оть волненя онъ долго но можетъ говорить и долго сидить неподвижно, закрывъ 
лицо руками. 


— Все, все для меня погибло!.. 

Только много времени спустя намъ удалось узнать отъ него о происшедтемъ. 

Цфлью пофздки Фусса было, какъ я сказаль выше, фотографирование спектра 
короны. При фотографированш спектра на обыкновенныхь свЪточувствительныхь 
пластинкахь получается хоропий снимокъ только одной половины спектра, ближай- 
шей къ флолетовому концу; а между тЪмъ въ другой половинЪ зрительнаго спектра, 
короны лежить много лин, характерных для короны. Фуссу удалось приготовить 
эмульсию, которая значительно расширяеть фотографируемую часть спектра и во 
время ожидаемаго затмешя онъ намфревалея впервые примвнить свое важное откры- 
116 къ дЪлу. 

Фотографической лабораторей служила Фуссу обыкновенная русская баня: окна 
въ ней были задфланы, вс отверстия закрыты. Пластинки должны быть употребляемы 
ов жеприготовленными и на процессъ ихъ подготовлешя требуется около 3 дней, 
Обливъ стекла, своей эмульсей, Фуссъ поставить ихъ для просушки къ стЪн% своей 
лабораторш эмульсйей квергу. Велфдетве неизбЪжнаго сотрясешя стЪнъ при ходьб® 
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та земля, которою обыкновенно засынають у насъ потолки бань и другихъ деревен- 
скихъ теплыхъ помфщенй, осыпалась съ потолка и влипала въ сырой слой эмульси. 

Вечеромъ, наканун% затмения, г. Фуссъ съ ужасомъ замфтилъ, что его пластинки, 
покрытыя густымъ слоемъ присохшей земли, къ употреблению совершенно негодны. 

— Я много бывалъ среди дикихъ обитателей разныхъ частей свЪта,— съ горе- 
Чью жаловался Фуссъ, но нигдЪ еще не встрфчалъ того, что нахожу здЪеь, въ цен- 
тр вашей Росси. Да и кто бы могъ думать, что въ зданш, предназначенномъ для 
омовеня и очищешя тфла, приняты всЪ мфры для полнаго его загрязненя|.. 

Во-истину это дико и нелЪпо! Хотя съ дЪтетва видаль и пользовался такими же 
банями, но и въ голову не приходило это грубое несоотвЪтств!е предмета, съ назна- 
ченемъ. 

Фуссъ былъ безутЪшенъ. Да, и что можно было сказать въ утЪшене, чЪмтъ осла- 
бить горечь сознашя этой ужасной, невольной ошибки? 

Случай съ Фуссомъ тяжко отозвался въ настроеши каждато изъ насъ: шутки 
смолкли, разговоръ вполголоса—точно въ домЪ покойникъ или тяжко больной... 

Легли спать рано съ тфмъ же неотвязнымь вопросомъ: чо будет» завтра? 


Въ 4-мъ часу утра я вскочиль, какъ сумасшедиий, отъ трескотни будильника 
подъ акомпанименть мФднаго таза. Это затЪйникъ Роше вмфстЪ съ молодымъ кан- 
дидатомьъ, поднявшись раньше другихъ, устроили музыку, для того, чтобы разбудить 
заспавшихся. Сшбхъ, шутки— даже эпизодъ съ Фуссомъ точно померкъ. 

— Весело встали, каково-то ляжемъ, — замчаетъ кто-то, 

— Да ужъ вотавать ли? не лучше ли сдаться безъ боя? 

— Правда, господа, вдь вев-равно ничего не увидимъ. Давайте-ка лучше спать. 

Все небо покрыто густыми темными облаками; вфтеръ и холодъ. Также сЪро и 
уныло становится и у насъ на душ, когда мы въ 5 часовъ утра выходилмь на свой 
поСтъ. 

Одинъ Фусеъ смотрёль довольно бодро. 

Странный видъ имфеть улица. Несмотря на раннШй часъ, всюду видн®ются гу- 
стыя толпы народа: туть и мЪстные жители и, судя по дорожнымь сумкамъ и ко- 
стюму, прзяие на только-что пришедщихь пароходахъ. №стныя дамы разодфты 
по праздничному, въ свфтлыя платья; многе скучиваются около загородки бараковъ, 
друге сифшной походкой идуть куда-то дальше, въ церковь, какъ посл узнали, 
въ ожидани свЪтопреставленя. Общее настроене довольно серьезное, и вся эта, 
обстановка, какъ-то сильн%е заставляеть биться сердце въ ожидани предетоящихь 
21/> минутъ. 

Вблизи раздается барабанный бой. Мы въ недоумфнш переглядываемся. Оказы- 
вается, что это рота солдаль, въ полной амуници, призванная охранять насъ отъ 
изув®рства толпы. Такъ какъ поведене толпы не подаетъ никакихьъ поводовъ къ 
подозрЪвю, Перовъ просить отвести войска въ сторону, не препятствуя интересую- 
щимся смотрЪть на то, что мы будемъ дфлать. 

Наекоро просматриваемь свои аппараты и ренетируемъ свои роли. ('трфлки хро- 
номегра возвфщають о наступлених частнаго затметя. 

— Началось! —тромко выкрикнулъ одинъ изъ наблюдателей. 


— Воть такъ началось! слышится ироническое замчаше изъ толны:--НЪтъ, 
братъ, его не узнаешь. 
Въ толи проб®гаютъ шутки, остроты по адресу астрономовъ. 


нами 


м 
| 


Рис. 163. Большой рефракторъ обсерватори въ ПотедамЪ, 


А началось ли,—это дфйствительно вопросъ для скептика: на небЪ ничего, 
кромЪ облаковъ. 

Слово началось ударило по нервамъ, чувствую, какъ по тЪлу пробЪгаеть черв- 
ный трепеть. Впрочемъ, еще цзлый часъ до роковыхъ 21]> минутъ; эта мыель н%- 
сколько умряеть волнеше, и я смотрю на своихъ товарищей. 

Фуссъ серьезно и сумрачно сидитъ на свовмъ посту; спектрографъ покрыть чех- 
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ломъ, гелюстатъ снятъ; передъ нимъ листъ бумаги и карандапть. Боюсь. потрево- 
жить свЪжую разу и не спрашиваю о его намфреняхъ. 

Роше пристроился внф барака, слЪва отъ меня у штатива, своей 3-хъ-дюймовой 
трубки; слегка посвистываетъ, но на лбу залегла глубокая складка; живые глаза, 
его напряженно ищутъ чего-то среди облаковъ. Вдругъ онъ хватаетъ меня за руку 
п оживленно указываеть на клочокъ голубого неба, глянувший между облаками: 

— Вь эту дырочку мы увидимъ Солнце, прибавляетъ онъ съ увфренностью. 

Лицо моего приятеля Перова, блдно и оживленно. Онъ также внимательно смо- 
тритъ на небо и временами, нагибаясь, контролируеть ходъ часового механизма, 
своего аппарата. 

— Какъ ведеть себя вашъ механизмъ? 

— Превосходно! Вчера онъ у меня цфлыхъ 6 часовь шелъ, какъ хронометръ. 

Мой помощникъ спокойнфе всЪхъ. Это местный изобрЪтатель механикъ-само- 
учка, безъ каковыхъ, насколько извЪстно, какъ и безъ праведниковЪ, не бываетъ 
ни одного захолустнаго городка. Его дЪло по моей командЪ открывать и закрывать 
объективы нажал1емъ руки на каучуковые шары, соединенные съ затворами аппарата. 

Въ баракЪ Перова подымается какой-то оживленный разговоръ; оказывается, 
что одинъ изъ наблюдателей, принявиий на себя обязанности помощника при фото- 
графировани короны, просить замзнить его кзуъ-либо другимъ, ссылаясь на не- 
сложность своихъ обязанностей; дЪло, дЬйствительно, несложное; надо по команд» 
Перова открыть и по команд закрыть общую прикрышку объективовъ. По иросьб® 
Перова, выуживаю изъ среды пр/Вхавшихь одного изъ своихъ знакомыхъ К., брата 
извфотнаго писателя. К, замфотилъ прежняго помощника Перова у фотографическато 
аппарата, 


Въ это время изъ-за порёдЪвшихъ облаковъ на фонЪ голубого неба выглянула 
уродливая фигура серпообразнаго Солнца. 

Толина изумленно заволновалась, загудЪла... 

Двлаю провзрку установки аппарата—врно: слабое движеше прибора около 
одной изъ 066й ставить изображене Солнца какъ разъ въ центръ поля зря трубы. 

— Полчаса до фазы полнаго затменя, — раздается предупреждение. 

Въ барак Перова замфчается какое-то движене. Оказывается К., внимательно 
приглядывавиийся къ аппарату, зам тиль, что часовой механизм остановился, Вы- 
вають же такйя несчастныя случайности! Механизмъ, тщательно вывёрённый опыт- 
ной рукой Перова и безукоризненно работавиий во время многихъ предыдущихь 
пробъ, спасоваль передъ самымъ наступлешемь критическаго момента, 

Къ счастью, исправлене оказалось несложнымь и черезъ 2 минуты заупрямив- 
ппяся колеса, механизма опять повели аппаратъ. 

Облака рьдфють все боле и бодфе; теперь Солнце только временами, на корот- 
«я мгновешя, прячется за, облака. 

— 20 минуть до полной фазы! раздается то же предупреждеше, 

Сльшу взволнованный, дрожаний голосъ Перова, обращенный къ К. 

— Прошу васъ помнить ваши обязанности... Да знайте, воли вы зазЪваетесь или 
вздумаете уйти раньше срока, то... видите этотъ ключь? —покавываеть на увоистый 
кусокъ стали.—Я за себя не ручаюсь. Имфйте это въ виду... 
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— Хорошо, —покорно заявляеть тотъ.—А какъ я долженъ стоять при иснол- 
ненш своихъ обязанностей? Могу ли лицомъ къ Солнцу? 

— Вы должны стать лицомь хз аппарату, значить спиной къ Солнцу. 

— Извините, я не согласенъ! 

— Ну, какъ вамь угодно... 

К. уходить въ толпу и его мВото занимаеть прежний помощникъ. 

Я съ пзумлешемъ смотрю на, Перова. и не узнаю— неужели это тотъ самый мяг- 
к, скромный человъкъ, характеръ и душевный складъ котораго такъ чуждъ на- 
силя п грубости? 

— 15 минуты... 

— 10 минуть!.. 

Оть Солнца остается очень небольшой сершикъ, который теперь быстро убы- 
ваетъ. 

— 5 минуты... 

Что 910? выЪсто узкаго серпа съ заостренными концами, я вижу дугу свЪта съ 
сильно притупленными оконечностями. 

«Да это иррадащея!» — проносится молней въ моей голов». 

Отвожу глаза отъ трубы и вижу быстро наступающее потемнзн!е— точно не- 
сется темная туча, закрывающая собою Солнце. Напоминаю своему помощнику объ 
его обязанностяхь и дрожащею отъ волнешя рукою выдвигаю крышку кассеты, 

— Одна, минута!.. 

Защищаю глаза темным стекломъ и впиваюсь глазами въ окуляръ: тупые концы 
яркой полоски Солнца быстро бъгутъ другь къ другу навстрЪчу... Боже мой! да 
Солнце у меня совефмъ не въ центр поля зря! Холодфя отъ сознаня допущенной 
было ошибки, хватаюсь за установочный винтъ и веду изображеше Солнца, въ центрь 
поля зрфня; пытаюсь его зд5сь удерживать и къ досад» своей вижу, какъ чуветвуеть 
весь апиаратъ дрожане моихъ рукъ. Какъ это глупо, нел®ио].. Вирочемь, Секки... 

Вдругъ поле зря потемнЪло... бросаю темное стекло, и передо мною открывается 
великолЪпная картина полнаго затменя: осльпительное Солнце исчезло безъ остатка, 
выЪото него черный, какъ уголь, дискъ луны, окруженный нЪжнымъ ореоломъ сол- 
нечной атмосферы, тамъ и сямъ видн®ются красные языки водородныхъ выступовъ ' 
и облаковъ. 

Подаю голосомъ условный сигналь своему помощнику и, отведя на мтновене 
глаза отъ окуляра, съ ужасомъ вижу, что онъ, ничего не слыша, остолбенфлыми 
глазами смотритъ на черное пятно неба, пока мой отчаянный выкрикъ не разби- 
ваетъ его очарования. 

Въ 15 кратвя мгновешя, когда, отрываясь отъ окуляра, я почти украдкою уси}- 
валъ бросить взглядъ вокругъ, къ удивлению замфтиль, что далеко не такъ темно, 
какъ представлял себЪ по описавямъ. Смутно припоминаю страшную тишину гудЪв- 
шей передъ тЪмъ толпы, которая онфифла теперь отъ испуга и неожиданности ви- 
дЪннаго; помню звонке удары секундобойчика въ среднемъ барак, да чьи-то робя 
рыдашя въ толи®. Плохо помню и то, какъ я вель свое дьло. Вихремъ пролетьли 
2'/> минуты-—воть брызнуль 2-й ослёнительный лучъ фотосферы, и въ то же мгно- 
веше угасло чудное явлене. 
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Этотъ лучъ былъ сигналомъ къ прекращеню всЪхъ нашихъ дфлъ: быстро сб$- 
гаемся въ кучу обмфняться замфчанями и впечатлВнями. Оказалось, что никто, по- 
видимому, не напуталъ, все какъ будто обстоить благополучно. Фуссъ съ Яяющимъ 
лицомъ привЪтствуетъ насъ съ усифхомъ и показываетъ прекрасные рисунки ко- 
роны. 

— Въ присутствш облаковъ, которыя много давали разсзяннаго свЪта, я, все 
равно, не могь бы фотографировать спектра короны... поясняеть онъ свою радость. 

Лучъь Солнца оживиль и самую толиу: посльшались радостныя восклицания, кое- 
кто по-русски крупно крестился и клаль поклоны, обратясь на Солнце. 

Серпъ Солнца, растетъ, расцвзтаютъ и надежды простолюдина, на то, что конецъ 
свЪта, оторочень и что Солнце опять по старому будетъ свЪтить ему и согрЪваль его. 

Мног!е уже перелфзли теперь черезъ барьеръ и съ любопытетвомь разематри- 
ваютъ астрономическе приборы, а барабанный бой удаляющейся роты солдатъ 
краснорфчивЪе всякихъ словъ говорить о томъ, что толпа на, я уже забыла 
преступныя намфрешя «остроумовъ». 


Въ результат® отъ этой вполн» удачной экспедиции оказалось, кажется: 20 фото- 
графий Перова (5 смфнъ кассетъ) и 12 фотографй Роше (3 смны), сверхъ того, 
много рисунковъ короны. 


Таковы тЪ переживаня астрономовь во время полныхъ солнеч- 
ныхъ залмешй, о которыхъ даеть поняме С. Щербаковъ. Но разъ мы 
заговорили о затмешяхъ, то сдфлаемъ кое-какя необходимыя дополне- 
шя по этому предмету: 

Носясь въ пространствЪ вокругь лучистато Солнца, Земля и Луна 
отбрасывають въ противоположную ему сторону огромные конусы 
тфни и полутфни. Когда Луна входить въ тЪнь Земли, происходить 
лунное затмеше, когда же она проходить прямо между нами и Солн- 
цемь, происходить солнечное затмеше. Эти обийя понятя читателю, 
вфроятно, знакомы, рисунокъ же 164 даеть о сказанномь наглядное 
представлеше. Но здфсь можеть возникнуть н%Феколько вопросовъ; и 
первый изъ нихъ состоить въ слЗдующемъ: кавимь образомъ неболь- 
шая даже сравнительно съ Землей Луна можеть совершенно скрыть 
оть насъ колоссальную громаду Солнца? 

Действительно, истинный поперечникъ Солнца превосходить почти 
въ 400 разъ поперечникъ Луны, но за то и разстояме Солнца отъ 
Земли почти въ 400 разъ болфе луннаго разетояшя. Велдстве этой слу- 
чайноети видимые размфры обоихъ евфтиль кажутся почти одинаковыми. 
Эти видимые размёры нЪсколько колеблются въ величин, потому что 
мы то приближаемся къ Солнцу, то удаляемся отъ него; и точно также 
Луна, описывая свою элиптическую орбиту, то приближается къ Земл?, 
то улаляется оть нея. Поэтому то солнечный диекъ представляется 
намъ большимь луннаго, то, наобороть,— лунный дискъ больше солнеч- 
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Рис. 164. Общее пояснен!е затменй, 
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наго. Въ этомъ послфднемъ случаЪ Луна и можеть совершенно закрыть 
Солнце, если происходить уеипральное затмеше, т. в. центръь диска 
Луны проходить какъ разъ черезъ центръ солнечнаго диска, — и затмене 
будеть лолиыме. Но если въ случаф того же центральнаго затмен1я 
видимый дискъ Солнца больше, чЪмъ видимый. дискь Луны, то за- 
тмене будеть кольцеобразное: темный дискъ Луны будеть окруженъ 
кольцомъ солнечнаго свЪта. 

Подобное полное или кольцеобразное затмене можно увид?Ъть, если 
поместиться на такомъ мЪстЪ земной поверхности, черезь которое про- 
ходить лин!я, соединяющая центры обоихъ свфтиль. Путь такой цен- 
тральной линш по Земл% обыкновенно предвычисляется заранфе и на- 
носится на карты, которыя публикуются въ астрономическихь кален- 
даряхъ. ЗамЗтимъ здЪсь же кстати, что у насъ въ Росси. выходять . 
два такихъ календаря: «Руссый астрономичесвй календарь», издава- 
емый Нижегородскимь кружкомъ любителей физики и астроном, а 
также «Ежегодникъ русскаго астрономическаго общества». 

Солнечное затмене будеть представляться полнымь или кольце- 
образнымъ только въ областяхъь, прилегающихъ къ вышеупомянутой 
центральной лини,—на н%сколько километровъ сЪвернфе и южнфе ея 
(во всякомь случаЪ не дальше 100—200 километровъ). За этой поло- 
сой наблюдается уже частное залмеше, т. е. такое, при которомъ 
Солнце только отчасти покрывается Луной. Наконецъ, въ еще болфе 
далекихъ областяхъ Эемли затмения не будетъ видно совсфмъ. Этимъ сол- 
нечное затменте отличается отъ луннаго, которое можно въ одно п то же 
время видЪть на всемъ полушарии Эемли, надъ которымъ свЪтитъ Луна. 

Теперь является другой вопросъ: Двигаясь вокругь Земли, Луна, 
вфдь, каждый мЪсяцъ располагается между Солнцемъ и Землей. Это 
бываеть во время каждаго новолуня (см. ниже о «фазахъь Луны», въ 
очеркахь Земля и Луна), когда Луна обращена къ намъ своей неосв\- 
щенной Солнцемъ стороной, или, какъ говорять, когда Луны не видно. 
Такъ почему же мы не наблюдаемъ солнечныхь затмейй ежемЪсячно? 

Чтобы уяснить это, надо помнить, что орбита (путь) Луны вокругь 
Земли не совпадаета съ плоскостью эклиптики (см. выше, стр. 53), 
въ которой движется вокругь Солнца Эемля, но наклонена къ этой 
плоскости подъ угломъ приблизительно на 5 градусовъ. Поэтому тЪнь, 
отбрасываемая Луной оть Солнца, будеть, вообще говоря, проносится 
мимо Земли. Но орбита Луны пересЪкаеть плоскость эклиптики въ 
двухъ точкахь, которыя называются узлами. Въ одномъ узлв Луна 
переходить изъ нижней — южной части въ сЪверную, это восходяций 
‘узел. Въ другомъ— Луна проходить съ сФвера на юг оть эклиптики, — 
это нислодяций зело. 
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Теперь, думаемъ, читалелю будетъь понятно, что конусъ „Лунной 
тЪни можеть упасть на Землю только въ тФхъ случаяхъ, когда 1) Луна 
будеть въ какомъ либо изъ своихъ узловъ, или близъ него, и 2) по 
направлению того же узла будеть находиться на видимомъ сводЪ не- 
бесномъ и Солнце. Только при такихь относительныхь положеняхъ 
Солнца, Земли и Луны вершина конуса лунной тфни вычертить на 
земной поверхности ту узкую полосу полнаго солнечнаго затменя, о 
которой говорилось выше. 

Только что указаное взаимное расположене Солнца, эемли и Луны 
повторяется перодически приблизительно черезъ восемнадцать лЪть и 
12 сутокъ. Этоть перюдъ носить въ астроном назваше саросё. По 
прошествии сароса затментя всфхъ видовъ повторяются. Напр., затме- 
ше, бывшее въ маф 1900 года, можно считаль повторенемъ затмешя 
1882, 1864, 1846 ит. д. годовъ. Но при повторенми слфдующее за- 
тмеше видимо в5 прежней части эемли велфдетне того, что саросъ 
содержить не круглое число сутокъ, а извфетное число сутокъ и еще 
восемь часовъ. Въ эти восемь часовь Земля совершаеть треть оборота 
около своей оси, и такимъ образомъ подъ конусь лунной тЪни попа- 
даеть другое мЪсто земной поверхности. Солнечное затмеше бываетъ 
видимо въ области, отстоящей на треть окружности земного шара 
(или на 1207) долготы къ западу оть того м%ета, гдз оно было 
передъ тЪмъ. Только послЪ трехъ перодовъ явлеше повторяется вблизи 
того же м$ста. Но за это время движеше Луны измЪняется настолько, 
что ея тЪнь проходить дальше къ югу или сЪверу. отъ прежняго 
мфета. 

Продолжительность полнаго покрытя луннымъ дискомъ Солнца 
очень невелика, обыкновенно 2--3 минуты, но есть два ряда залменй, 
замфчалельныхь нЪФсколько большей продолжительностью полной фазы. 
Въ одному изъ нихъ принадлежало затмеше 1868 г. Такое затмене 
повторилось въ 1886 и затЪмъ снова въ 1904 г. Но при первомъ по- 
вторени т$нь проходила почти исключительно надъ Атлантическимъ 
и Тихимъ океанами, такъ что оно не было удобно для астрономиче- 
скихъ наблюдешй. Затмеше 9 сентября 1904 г. также прошло только 
по Тихому океану. Повтореше этого затменя 1 сентября 1922 г. бу- 
деть видимо въ сфверной Австралш, гдз продолжительность полной 
фазы будеть около четырехъ минутъ. 

Въ другому замчательному ряду принадлежать затменя 7 мая 
1883 г. и 11 мая 1901 г. При слфдующихъь повторешяхъ этого ва- 
тменя продолжительность полной фазы будеть удлиняться въ течене 
всего нашего двадцатаго столфия. Въ 1957, 1955 и 1978 тг. оно пре- 
взойдеть 7 минуть, такъ что въ отношении продолжительности слду- 
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юця поколзня увидятъ болфе замфчательныя затментя, чЪмъ тЪ, какя 
наблюдало человфчество въ послФдае вЪка. 

Приведенными данными относительно солнечныхь затмешй и огра- 
ничимся. О лунныхъ затменяхь поговоримъ ниже въ очерк, посвя- 
щенномъ этому свЪтилу и ЗемлЪ. 


Описывая то, что извЪетно 0 строени Солнца И происходящих на 
немъ явленяхъ, мы ничего еще не сказали о томъ, что составляеть, 
такъ сказать, самую его сущность,—0 его я0р%, составляющемъ не 
мене девяти десятыхъ общей массы Солнца. Но непосредственныхъ 
наблюденй надъ ядромъ производить, нельзя, поэтому о строенти его 
можно дфлать только болфе или менфе вЪФроятныя догадки на осно- 
ванти наблюдевшй его поверхности и разныхъ теоретическихь с00бра- 
жен. Но если вепомнить, насколько трудно-объяснимы даже наблю- 
даемыя явлентя на СолнцЪ, то станетъь понятно, насколько трудно до- 
стовфрно судить о строеши его невидимаго ядра. ГлавнЪйние и наи- 
болфе вфроятные выводы, къ каторымъ пришла наука въ этомъ отно- 
шенши, состоять въ слфдующемъ. 

Ядро Солнца находится въ газообразномъ или жидкомъ состояни. 
Въ такому заключению приводить прежде всего факть малой плотности 
Солнца по сравненйо съ его объемомъ. Плотность Солнца въ четыре 
раза меньше плотности Земли. Поэтому предположеше, что ядро его 
твердо, должно вызывать другое предположен!е—о существовани какого 
то особаго весьма неплотнаго и вмЪстЪ твердаго вещества. Влом» того 
извфстенъ фактъ, что поверхность Солнца вращается поясами съ раз- 
личной скоростью (см. стр. 256), и есть основавше думать, что такое 
вращене проникаеть въ довольно глубоке слои Солнца, но подобнымъ 
врашенемь не можеть обладать твердое тфло, и это тоже говорить въ 
пользу газообразности или жидкаго состоявя солнечнаго ядра. Пред- 
положене о твердости солнечнаго ядра въ настоящее время отвергнуто 
всфми. Что же касается того, жидко ли оно или газообразно, то это 
вопросъ нерфшенный, но большинство ученыхь склонны думать, что 
это ядро тазообразно. Но газы, составляющие ядро, находятся въ та- 
комъ исключительномъь состояни, которое никакъ не вяжется съ на- 
шимъ обыкновеннымь представленемъ 0 газ». 

Прежде всего эти газы должны находиться подъ такимъ огромнымь 
давленемъ, которое трудно себф предетавить, и давлеше это должно 
увеличиваться по м%р% приближеня къ центру Солнца. Кром того, 
1% же тазы раскалены до температуры въ нъеколько десятковъ тысячь, 
а можеть и въ нФеколько миллюновъ градусовъ. 
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ИзвЪстно, что при наличности большого давлешя всЪ газы обращаются 
въ жидкость. Но это только въ томъ случа, если они ожлаждены 
ниже извЪстной для каждаго газа (такъ называемой критической) 
температуры. Если температура газа выше этой критической темпера- 
туры, то его нельзя обратить въ жидкость никакимъь давленемъ. 
Температура солнечныхь газовъ, какъ уже указано, по всей вфроят- 
ности такова, что объ обращени ихъ въ жидкость хотя бы тысячами 
миллюновъ алмосферъь давлешя не можеть быть и рфчи. Такимъ обра- 
зомъ надо думать, что центральная часть солнечнаго ядра предета- 
вляеть собою огромнфйшую массу невЪроятно сдавленныхъ и вмет% не- 
вфроятно раскаленныхъ газовъ. Очень можеть быть, что въ такомъ 
состояни они напоминаютъ собой 
такъ называемыя вязия вещества, 
напр., незасохшую смолу, густой 
клей и т. д, 

Итакъ, изучающая наше великое 
свЪтило наука дфлить его для 
удобства обоврЪшя и изложеня 
выводовъ на слфдующя главныя 
части: 1) центральное ядро, 2) фо- 
тосферу, съ ея пятнами, факелами, 
(флоккулами и проч., 3) обращающий 
слой, 4) хромосферу съ прорыва- 
ющимися и плавающими надъ ней 
протуберанцами и 5) солнечную 
корону. 

Не надо думать, что эти области Рис. 165. А. П. Ганеви. 
Солнца рЪзко отграничены другь 
оть друга и совершенно различны по своимъ физическимь и химиче- 
скимъ свойствамъ. Болфе или менфе строгаго разграниченя и равно- 
въеая на Солнцв не существуеть. Все говорить о томъ, что до сихъ 
поръ еще великое свфтило находится въ состояви неустанной дфя- 
тельности и бурнаго брожешя. Но въ этой неустанной и съ виду хао- 
тичной дфятельности, зам чена нЪкоторая перодичность. Объ «одиннад- 
цатилЪтнемьъ» перод%, наблюдаемомъ въ появлеши солнечныхь пятенъ 
было уже упомянуто. Такую же перюдичность удалось подм\тить 
дия факеловъ, протуберанцевь и бурной дЪятельности хромосферы. 
Можно считать также несомнЪнной связь между напряжешемьъ солнеч- 
ной дфятельности и формой его короны. Наить безвременно погибиий 
талантливый астрономъ А. П. Гачекй (1870—1908), изучивь и с0но- 
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ставивъ всЪ извЪфстныя наблюдешя солнечной короны, начиная съ 
1842 года, пришель къ заключенио, что форма ея мЪФняется перюди- 
чески вмЪстф съ числомъ солнечныхъ пятенъ, т. в. перюдъ этихъ из- 
мфнешй равенъ также приблизительно 11-ти годамъ. 

Когда на Солнце пятенъ очень много, то корона его иметь видь 
довольно равномфрнаго сян!я вокругъ всего Солнца съ сравнительно 
небольшими отдфльными лучами, идущими главнымъ образомъ по про- 
долженю радтусовъ Солнца; яркость короны въ это время очень значи- 
тельна,—по меньшей мЪрф въ 10 разъ больше яркости полной Луны. 
По мЪрЪ уменшеня числа пятенъ, корона начинаеть отступать оть 


Рис. 106. Подробности строенёя солнечной короны надъ протуберанцами 
во время залмен!я 30 августа 1905 г. по наблюдешямъ А. П. Ганскаго. 


полюсовь Солнца, и отдфльные лучи ея удлиняются и загибаются по 
направлению къ солнечному экватору; яркость короны въ то же время 
уменьшается. При наступлеши минимума пятенъ, корона сильно вы- 
тягивается параллельно солнечному экватору, а на полюсахъ остаются 
только очень коротые лучи; яркость короны въ это время едва превос- 
ходить яркость полной Луны. При дальнйшемъ увеличен!и числа с0л- 
нечныхь пятенъ измфневшя короны происходять въ обратномъ порядк% 
до новаго максимума солнечной дфятельности и т. д. Законъ этоть 
казался настолько очевиднымъ, что А. П. Гансый рфшился предсказать 
форму короны для затмешя 1900 года. Предсказан!е его подтвердилось, 
п полученныя фотографИи совпали даже въ подробностяхъ съ рисункомъ, 
слфланнымь Ганскимь заранфе. Вс послфдующия затмешя подтвер- 
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ждали одно за другимъ найденный ихь законъ, благодаря чему является 
возможность предсказывать 'заранфе форму солнечной короны. Рису- 
новь 168 даетъь читателю представлеше о предпринятомъ покойнымъ 
Ганскимь опытЪ систематизащи явленй солнечной короны. 

Въ первомъ столбиф находятся рисунки и фотографии короны, сдф- 
ланные въ перюд% наибольшей дфятельности Солнца. Тремй столбець 
заключаеть снимки, относящщеся ко времени минимума. Второй и четвертый 
столбцы соотв®тетвують промежуточнымь временамъ. Если для ивыхъ 
лЪть (1864 и 1891) наблюдей не оказывалось, то А. П. Гансый 
даваль предполагаемую форму короны. Для 1900 года, какъ уже упо- 
мянуто, форму короны онъ предсказаль. Вертикальныя лин! въ центрЪ 
солнечнаго диска соотвЪтетвуютъ общему количеству пятенъ во время 
наблюденя короны. Чфмъ больше было пятенъ, т%мъ` длиннЪе линш, 
и наобороть. Установлена также несомнфнная связь Солнечной короны 
сь протуберанцами. Высказывается даже мнЪнте, что происхождене 
протуберанцевь и лучей короны обусловлено одной и той же причиной. 

Тавъ шагь за шагомъ наука приходить къ выводу, что всЪ явленя 
на Солнц№ стоять въ несомп®нной связи между собой и подчинены 
одиннадцатилЬтнему пертоду. Но этого мало. ВеЪ эти бурные процессы, 
протекающие на Солни, несомнЪнво отражаются и на Эемлф. О его 
тепловыхъ, свЪтовыхъ и химическихъ воздЪйствяхь было уже упомя- 
нуто. Но нЪть сомнфнйя, что то же Солнце служить источникомъ 
также многочисленныхь электрическихь и магнитныхъ явленй, наблю- 
даемыхъ на ЗемлЪ. О н%Ъкоторыхъ изъ этихъ процеесовъ намъ придется 
еще говорить, 

Вся жизнь и развите на ЗемлЪ зависять оть Солнца, а потому есте- 
ственно, что всякое крупное явлеше на немъ должно неизбЪжно от- 
зывалься и на ЗемлЪ. НЪть никакого сомнфн!я въ томъ, напримЪръ, 
что смерть Солнца повела бы къ немедленному обледенфнио и смерти 
Земли. Но наступить ли такая смерть Солнца и когда? 

Увы! Большинство авторитетовъь астрономической‘ науки склонно 
думать, что жизнь наптего могучаго животворящаго свЪтила иметь свой 
неизббжный предфль. Уже приходилось говорить о томъ, что наше 
Солнце давно пережило перодъ своего развимя. Оно принадлежить 
въ классу окелтьв звфздь, и вели не стоить еще на, порог староети, 
то во всявомъ случа давно достигло почтеннаго «средняго» возраста. 
Источники и причины его изумительно щедраго лучеиспускания, каковы 
бы они ни были, —не могуть продолжаться вфчно. Вее, повидимому, гово- 
рить за то, что наступить нфкогда время, когда это мчашевся въ без- 
предфльности, брызжущее свЪтомъ и тепломъ, увлекающее за, собой цфлую 
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систему тБль свЪтило отдасть пространству свои послфдве свЪтовые и 
тепловые лучи, п... холодъ смерти, безсийя и мрака вычеркнеть изъ 
жизни вселенной весь этоть солнечный прекрасный мШфъ. Въ холодную 
могилу безпросвЪтно-темнаго пространства’ погрузится Солнце со всей 
его системой, 

Талия безотрадныя картины рисують иные о будущемъь нашего 
Солнца, о его неизбЪжномъ концЪ. Но здфсь въ «утЪшеше» является 
новая мысль, — мысль объ огромности того времени, о неисчислимости 
миллюновъ лЪть до тЪхь поръ, когда все это произойдеть. Жизнь че- 
ловЪка короче мгновен!я; а жизнь, уже прожитая челов чествомъ, быстро- 
лечнзе жизни бабочки въ сравнении съ этимъ потокомъ безконечнаго. 
Да и что еще случится съ человЪкомъ 00 2728 порз? Вспомним на- 
конецъ, что все это пока только предположешя. ВЪдь жизнь Солнца 
все же еще загадка для насъ. Во всякомъ случа мы можемъ спать 
спокойно. Наме нечего бояться за себя, за своихъ дЪтей и внуковъ... 


Рис. 168. Солнечный протуберанець по фотографии 
Холля въ Чикаго 3-го Поля 1894 г. 
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Рис. 169. Сравнительная величина главныхъ планеть солнечной системы. 


ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


Обийя зам чавйя о солнечной планетной систем®. — Большя планеты. и астероиды. — 
Верхня и нижн!я планеты. — ОвЪдЪня, относяпяся ко везмь планетамь вообще: 
элонгаця, соединене, противостояне, видимые пути, прямое и обратное движене. — 
Меркурй. — О сидерическомъ и синодическомъ обращени планетъ. — Альбедо. — 
Венера. — Мауреъ. — Астероиды. — Юпитеръ. — Сатурнъ. — Уранъ. — Нецтунъ. 


Приступая къ знакомству сь каждой отдЪльной изъ составляющихъ 
солнечную систему планеть, сдфлаемь вначаль общее замфчаше или, 
вЪрифе,—иЪкоторое предостережете. Оть области безконечнаго, изъ 
мтра звЪздъ, туманностей и собрата ихъ величественнаго Солнца, мы 
вступаемь въ область конечной и сравнительно небольшой нашей сол- 
нечной системы. Казалось бы, при могуществ® средствь современной 
науки, при современномь искусств наблюденй, мы о кажломь член\ 
цалего солнечнаго ма должны имфть свфдВвя, въ достаточной сте- 
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пени удовлетворяющия пытливости нашего духа. ВЪдь если взять раз- 
стояше ближайшей къ намъ звЪзды (я Центавра, см. стр. 168) и край- 
няго предфла солнечной системы--Нептуна, то какая получается огром- 
ная разница: Нептунъ оказывается «совефмь близкимь»... Такь что же 
мшаетъь намъ зналь о строен, составф и жизни Нептуна гораздо 
больше, чёмь о строеши и жизни альфы Центавра? Мы должны, каза- 
лось бы, знать о Нептун если не все, то хоть главное. 

Кое-что «главное» о большинствв планеть мы, пожалуй, и знаемъ. 
Мы довольно точно знаемъ ихъ разстояне отъ Солнца, ихь вЪеъ, время 
обращенйя около того же Солнца и даже точное время обращеня нЪко- 
торыхь около собственной оси. Знаемь также положене каждой ‘ила- 
неты въ каждый данный моменть на небесномъ сводф. Можемъ съ 
нфкоторой увфренноетью судить объ общемь фивическомь состолши 
нЪкоторыхь изъ нихъ въ данное время, но и только. Самое злавное 
для человЪка все-таки заключается въ жаждЪ проникнуть въ тайну 
`окизни, совершающейся на окружающихь насъ ближайшихь мрахъ, въ 
желани раземотрЪть подробности ихъ устройства. Жажда эта тЪмъ 
болфе законна, что мы, дфти Земли, часто слышимъ, что всЪ планеты— 
бралья и сестры этой Земли; всЪ получились одинаковыяь путемъ, и 
всЪ дфти одного и того же Солнца, вмЪетЪ съ которымъ произошли 
изъ одной какой-либо туманности. Знаемъ также, что на помощь могу- 
щественному телескопу и свЪточувствительной пластинк$ пришелъ спек- 
тральный анализъ, новый «языкъ вселенной», но... этимъ послФднимь 
явыкомъ яено говорять только самосвзтящияся тфла, могущественныя 
солнца-звзды. 

Планеты—темныя, совсфмь или сравнительно остывпия тФла, свЪ- 
тяшия заимствованнымь, отраженнымъ свфтомъ. Близка планета къ 
Солнцу— б%да: она прячется въ его лучахь; далека она оть него— 
опять бфда: слишкомъ мало она отражаеть свЪта. А если на планетв 
обнаруживается атмосферный покровъ съ парами и облаками, то какъ 
проникнуть взоромъ хотя бы самаго сильнаго телескопа на ея поверх- 
ность и судить о тайнахъ сокрытой тамъ жизни или молчаливой смерти? 
Если, сь одной стороны, видимая поверхность Луны изучена’ настолько, 
что составлены ея карты, которыя полн%е и точнЪе земныхъ, то съ другой, — 
ч10 мы можемъ сказать объ устройств® поверхности и условяхь жизни 
на Венер%, Юпитер, Меркурм, Сатурн, Уран, Нептунв?.. Очень 
мало или почти ничего! Преодолвны огромныя трудности, но человфче- 
скому уму предетоить благодарная задача преодолфть еще большия. 
Объ этомь приходится говорить и напоминать потому, что незнакомые 
съ предметомъ люди часто приступають къ астроном со слишкомъ 
большими требованями. Имь кажется, что эта наука должна имъ объяс- 
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нить и даль все... всЪ тайны м!роздашя и жизни во вселенной. Вогда 
же эта добросовфстная наука говорить, что ей безепорно извЪетны 
только воть таве-то факты, то иной отходить съ разочарованемъ... 

— Только-то!..—товорить онъ.—А я думал... 

Позвольте! Что же вы думали? Вь данномъ случа необходимо 
всегда помнить одно: чфмъ меньше извфстно намъ о какомъ-либо пред- 
мет, тфмь, значить, онъ труднфе для изслёдовавя. Но если о такомъ 
трудномъ предмет уже достовфрно извЪетно что-либо, то прежде всего 
надо отдавать должное тфмъ, кто хоть сколько-нибудь расширилъ пре- 
дфлы человЪческаго положительнаго зная. Еели съ этой точки зрЪфня 
взглянуть на дЪло, то окажется, что результаты изучешя хотя бы сол- 
нечной системы, пожалуй, и не такъ уже малы. Дадимъ поняе объ 
этихъ результалахъ, при чемь разсмотримъ планеты въ порядкЪ ихъ 
разстояня отъ Солнца, начиная съ ближайшей. Землю съ ея спутни- 
комъ, Луной, выдЪлимъ изъ этого обозрзвя въ отдЪльный очеркъ. 


Припомнимъ вкратцф, что уже говорилось о планетахь въ разныхъ 
м}Ъстахъ этой книги, и ознакомимся съ нФкоторыми новыми понятями 
и техническими выраженями. 

Въ солнечной систем въ настоящее время насчитывають восемь 
большилв планетъ. Приводимъ ихъ названя, по порядку, начиная отъ 
ближайшей къ Солнцу и оканчивая наиболЪе удаленной. При каждомъ 
назван поставленъ и соотв тствуюний планетЪ астрономический сим- 
воль или знакь: 

Меркурй . 
Венера . 

Земля 

Мареь . 
Юпитеръ .... 
Сатурнъ. 
Уранъ . 
Нептун. 


В 9 > № “чо 


Въ промежуткв между Марсомь и Юпитеромъ (заходя даже за эту 
послфднюю планету) носится цфлый рой малы планеть, или асте- 
роидовз, которыхъ въ настоящее время насчитывають до 700, и число 
которыхъ все возрастаеть велфдетье новыхь открылЁй, такъ что въ на- 
стоящее время съ большимъ правомъ можно говорить, пожалуй, о по- 
токахь или систем холеше маленькихъ планеть, облетающихъ Солнце. 

Кром большихь иланеть и потока астероидовъ въ нашу систему 
входить еще многочисленная семья кометь и метеорныхъ потоковъ, 
которымъ будеть посвященъ также особый очеркъ. 
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Т$ планеты, орбиты (т.е. пути, описываемые ими вокругъ Солнца) 
которыхъ находятся внутри земной орбиты, носять назване нижние. 
Такихъь планеть только двЪ: Меркурий и Венера. 

Планеты, орбиты которыхъ лежать за предФлами земной орбиты, 
называются верхними планетами. Въ числу ихъ принадлежать, слфдо- 
вательно, Марсъ, астероиды и слфдующая за ними группа четырехъ 
самыхь большихь втъшинихе планеть: Юпитера, Сатурна, Урана и 
Нептуна. 

ВеЪ входяпия въ систему Солнца тзла движутся вокругъ него по 
законамъ Кеплера (см. стр. 52—56), являющимся слФдетемь еще болЪе 
общаго ньыютонова закона всемрнаго тяготВн!я (см. стр. 67). 

Эллиптическя орбиты, описываемыя планетами около Солнца, во- 
обще говоря, мало отличны отъ круговыхь. Если всф эти орбиты мы 
вообразимь нарисованными въ н?Фкоторыхъ огромныхъ плоекостяхъ, рас- 
простертыхь въ пространств, то окажется, что ни одна изъ этихъ 
лоскостей не совпадаеть съ другой, а всЪ онЪ пересЪкаются и слегка 
наклонены другь къ другу. За основную изъ этихъ плоскостей въ 
астронозйи принята плоскость земной орбиты, т. е. плоскость эклиптики. 
Орбита каждой планеты пересфкаеть плоскость эклиптики въ двухъ 
точкахъ, называемыхъ узлами. 


Утолъ, на который всякая иная орбита наклонена къ эклинтикЪ, 
называется ея наклономе или наклонещемз. Наклоны къ эклиптик$ 
орбить всфхъ болышихь планегь вообще невелики. Самый большой 
наклонъ къ эклиптик® иметь орбита Меркурмя — около 7 градусовъ. 
Орбита Венеры наклонена на 3°24”. Наклоны всзхъ верхнихъ пла- 
неть заключаются въ предфлахь оть 0746’ (Уранъ) до 2°30' (Сатурнъ). 

Орбиты нижнихъ планеть, Меркур!я и Венеры, помфщалются внутри 
земной орбиты. Помня это, читатель легко сообразить, что для наблю- 
дателя, находящагося на Землф, ни Меркурй, ни Венера не могутъ 
отступить оть Солнца дальше извфстнаго разстояния. Совершая свои 
обращешя вокругъ центральнаго свфтила, они представляются съ Земли 
какъ бы колеблющимися около него по 06% стороны-——то въ востоку, то 
къ западу, какъ это подробнфе будеть пояснено далфе. Видимое уда- 
лее ихъ оть Солнца называется элонащей. Напбольшая элонгащя 
Меркуря равна приблизительно 29 градусамъ. Наибольшая элонгащя 
Венеры достигаеть приблизительно 45 градусовъ. 

Если любая изь нижнихьъ планеть находится въ восточной элон- 
гаци оть Солнца, то ее можно наблюдаль на западЪ послф захода 
Солнца. Наобороть, нижняя планета наблюдается на восток предъ 
восходомь Солнца, если она находится въ западной элонгаци. 
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Если планета представляется намъ проходящей вблизи Солнца и 
видимой на одной лиши съ нимъ, то она, какъ говорится, находится 
в5 соединени съ Солнцемъ.. 

Если  планета,. находится между нами и  Солнцемъ, она. бываеть въ 
нижнемз соединении. 

Когда планета находится, считая отъ насъ, по ту сторону Солнца, 
она бываеть въ верднемз соединен. 

Не трудно сообразить, что верхняя планета никогда не можеть 
быть въ нижнемъ соединенш, такъ какъ она не можеть поместиться 


Верхнее соединен!е 


ое тек, 


_ ее 


а ост. (. большая западн. элонгацтя 


инь ИИ 


Противостояне 
Рис. 170. 


между нами и Солнцемъ. Нижняя планета имфеть соединеня и того 
и другого вида. ы 

Планета’ находится въ оййозиии или яротивостоящи, когда’ она 
находится въ сторон% неба, какъ разъ противоположной Солнцу Въ 
такомь случаз планета восходить, когда Солнце заходить, и обратно. 
Ясно, что нижняя планета не можеть находиться въ противостояни съ 
Солнцемъ. Вирочемъ, если у читателя остается еще какая-либо неяс- 
ность въ представлеши приведенныхь опредфленй элонгащй, соедине- 
НЙ и противостоянй, то онъ легко преодолфеть затруднене, разобрав- 
итись въ рис. 170-мъ. 

`Эдфеь мы имфемъь 3 концентрическихь круга. Пусть средыйй изъ 
нихъ представляеть орбиту Земли, тогда менышй, внутрений, предста- 
вить орбиту какой-либо нижней планеты, & внфшн! кругъ изобразить, 
очевидно, орбиту верхней планеты. Въ центр всфхъ орбить находится 
Солнце, а Земля на своей орбитВ находится въ точкё ®. Представивъ 
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себя находящимся на ЗемлВ ип наблюдающимъ т} различныя положе- 
шя планеть, которыя указаны на рис. 170, читатель легко и оконча- 
тельно уяснить себЪ смыслъ астрономическихь терминовъ: элонлойия, 
соединеше и противостояще, при чемъ тоть же рисунокъ подчерк- 
неть ему, напр., что верхняя планета не можеть быть въ нижнемъ 
соединени съ Солнцемъ, равно какь нижняя планета не можеть быть 
въ противостояния и т. д.... 

Въ разстояшяхь планеть отъ Солнца (за исключентемъ, впрочемъ, 
Нептуна) наблюдается очень интересная послФдовательность, извЪетная 
подъ назвашемъ закона Боде, —по имени указавшаго се ученаго. Посл®до- 
вательность эту можно получить такъ: возьмемъ рядъ чисель 0, 3, 6, 
12, 24 ит. д..., удваивая каждое слфдующее; вслфдъ затфмь къ ка- 
ждому числу прибавимъ по 4. Въ такомъ случаф получается рядъ чиселъ, 
даюцщий въ нЪфкоторомъ опредфленномъ масштабф приблизительныя раз- 
стояшя планеть оть Солнца. Воть эти числа Боде, сопоставленныя съ 
истинными относительными разстоявями планеть, гдф разстояше Мер- 
куря оть Солнца принято за 4: 


Числа Боде. 


Меркурй 0-—-4= 4, дБйствительное разстояне 4 
Венера, ах > > 7 
Земля 4—0 > » 10 
Мареь 12--4 = 16, » » 15 
Астероиды 24--4= 28, > > 20—40 
Юпитеръь 48--4= 52, > > ‚52 
Сатурнъ 96--4=100, > > 95 
Урань 192-4=196, > > 192 
Нептунъ 384--4=388, > > 300. 


Какъ видимъ, значительное уклонен!е оть «закона» Боде получается 
только для намболфе далекаго Нептуна. Впрочемь, воспользовалься за- 
кономъ Боде для какихъ-либо болфе интересных выводовъ и заклю- 
чешй наукЪ не удалось. И въ значительной степени вфроятно, что 
самый этоть «законъ» есть чисто случайное совнадеше. 

Одфлаемь относительно планетныхь разстоянй еще одно общее за- 
мфчаше. Для выраженя этихъ разстоянйй въ астроном обыкновенно 
не пользуются ни километрами, ни иными земными м$рами. И это по- 
ому, во-первыхъ, что мфры эти для выражешя астрономических» раз- 
стоянй часто слишкомъ малы. Измфрять ими — все равно, что раз- 
стояШе между отдаленными городами мФрять сантиметромь. Сь другой 
стороны, —если принять за единицу мФфры среднее разстояше Земли оть 
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Солнца, то въ частяхъ этой мфры можно опредфлить всЪ друмя пла- 
нетныя разстолня съ весьма большой точностью. Выражая же эти раз- 
стояшя въ нашихъь мфрахъ, мы необходимо допускаемъ ошибку въ 
предфлахь той точности, съ которой опредфленъь радтусъ земной ор- 
биты въ километрах, а эта ошибка (см. стр. 226) можеть быть довольно 
значительна, въ зависимости оть точности опредфлевшя солнечнаго парал- 
лакса. Воть почему, хотя для большей «понятности» или «вразуми- 
тельности» равличныя астрономичесвя` разстояшя нерфдко приводятся 
у нась въ километрахъь или верстахъ,—читалель долженъ всегда по- 
мнить 0 возможной неточности и приблизительности этихъ чиселъ. 

Принявъ за единицу мфры въ солнечной систем среднее разето- 
яше Солнца отъ Земли, легко видЪфть, что: разстояшя нижнихъ планеть 
выразятся правильными (т. е. меньшими единицы)’ дробями. Разстоя- 
шя же верхнихъ планеть возрастають отъь 1,5 для Марса до 30 для 
Нептуна. 

Если, основываясь на 8-мъ законз Кеплера (стр. 56), мы возьмемъ 
кубы вефхъ этихъ разстояшй и извлечемъ изъ нихъ квадратные корни, 
то получимъ времена обращений соотвфтетвенныхъ планетъ, выраженныя 
въ годахъ. 

Для глаза певооруженнаго телескопомъ планеты не имЪють види- 
маго диска и по выЪшнему виду ничфмь не отличаются отъ звЪадъ. 
И тВмь не менфе начиная съ глубочайшей древности человЪчество уже 
отличаеть звЪзды оть планеть, разсматриваеть послфднйя отдЪльно и 
даеть имъ особыя имена. Произошло это потому, что планеты м®няютъ 
свое положеше на видимой сфер небесной относительно неподвижных 
звЪфедъ, иначе говоря — имфють видимое движене по небосводу. От- 
сюда и перешедшее къ намъ греческое назваше—иланета, т.е. «блу- 
ждающее» свфтило. Это видимое движеше планеты по небосводу среди 
ввфздь совершается непрерывно и съ извфстной правильностью, такт 
что еще древше, несмотря на свои несовершенные способы наблюденя» 
умфли опредфлять съ нфкоторою точностью положене, занимаемое пла- 
нетою на небЪ въ данный моменть. Въ настоящее время это можно 
сдфлать гораздо лучше, потому что съ нашими усовершенствованными 
инструментами возможно съ большою точностью опредфлить прямое вос- 
хождеше и склонене (смотри стр. 217) данной планеты въ данное 
время. ЗатЪмъ остается лишь нанести на тлобусь или небесную карту 
отдфльныя опредфленныя точки и соединить ихъ непрерывною чертою. 
Тогда увидимъ, что кривая, онпиемваемая планетою, разсматриваемая 
съ Земли и проложенная на иебесную сферу, состонть изъ ряда дугъ 
(рис. 171) аб, с4, в{ ..., проходимыхь въ прямом направлении (т. е. 
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съ запада на востокъ черезь югъ) и ряда дугь 6с, @...., прохо- 
димыхъ въ обратиюмь (съ востока на западъ) направлен!и и соединя- 
ющихъ дуги перваго ряда между собою. Вся совокупность этихъ дугъ 
мало уклоняетея оть эклиптики, и дуги обратниыя короче дугь иря- 
лыё. Скорость движенти въ точкахъ 6, с, 4, е,..... равна нулю, — 
въ нихъ планета на мгновене останавливается передъ тфмъ, какъ ея 
движене мфняетъ направлеше. Эти точки называются стояшями пла- 


е 6 
чин Ё =—— 
т т 
г 4 ь 
Рис. 171. Прим$рная форма пути планеты на видимой сферЪ 


небесной около эклиптики. 


неты. Наибольшая скорость прямого движешя будеть въ точкахъ , р, 


’.....) на серединахъ дугь аб, са, ер....; наибольшая скорость 
обратнаго движения въ точкахъ и, 9,....., серединахъ дуг 6, 


4е,..... Дуги прямыхъ и обратныхь видимыхь движешй планеты 
образують обыкновенно на небосводЪ своего рода «петли», образчикъ 
которыхъ читатель можеть видфть на рис. 172-мь, гдф изображень 
видимый путь Марса по небосводу въ перодъ со 2-го поня по 7-е ок- 
тября 1872 г. Подобныя же «петли» Мареъ, какъ и друмя планеты, 
описывалъ и описываеть на небосводЪ всегда. 


$. 1892 7 онтября. 


1892 2 пюня. 
1892 (6 тюля. 


1892 4) сентября. 


Л 
| 
1892 4 августа. 


Рие. 172. Движенше Марса въ перодъ $ пюня—7 октября 1898 тода. 


Это, какъ извЪестно со временъ Коперника, кажущееся и довольно 
сложное движене планеты находится въ тЪфеной связи съ положенемь 
Солнца. Такъ, наприм$ръ, верхняя планета проходить черезъ точки 17, 
р, г..... (рис. 171), когда она въ соединени съ Солнцемъ, а про- 
тивостоянямь Солнца и планеты соотвфтетвують точки , 9... 

Сложность и выЪфстЪ несомнфаная законом? рность ЭТИХ Видимых 
«блужданй» планеть вблизи эклиптики были много тысячъ лътъ за- 
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гадкой для человЪческаго ума. Вакъ мы видЪли въ первой глав, вы- 
яснене загадочности этихъ движешй привело сначала къ хитроумной пто- 
ломеевой теорти эпицикловъ; и только сравнительно въ самое позднее 
время генямъ Коперника и Кеплера, удалось доказать, что эти видимыя 
движеня планеть по небосводу только кажущияся, а изъ этихь кажу- 
щихся движен велик й <«законодалель неба», Кеплеръ, вывель истин- 
ныя движеншя Земли и планеть (ем. стр. 51—58). 

Теперь, посл Кеплера, зная, что Земля и вс остальныя планеты 
движутся вокруг Солнца въ одномъ п томъ же направления (которое 
мы называемь лрямыме), зная также, что по 3-му закону Веплера дЪй- 
ствительная скорость двиэженя планеты по ея орбилть тьмь меньше, 
чльмь больше разстояме пла- 
неты отз Солнца, — нетрудно 
объяснить видимыя съ Земли 
обратныя движешя и стояшя 
планетъ. 


м 
9 Че, 


Возьмемъ сначала одну изъ 
нижнихъ планетъ, напр. Венеру, 
и разберемся въ ея видимомъ 
движении съ помощью рис. 178, 
гдЪ внфшвй кругъь изображаетъ 
орбиту Земли, внутреныйй — 
орбиту Венеры, а въ центрЪ 
находится Солнце, 5. 


тт Начнемъ съ того момента, 
когда Венера наблюдается въ 


Рис. 173. Уяснене видимаго движеня Е 
Венеры по небосводу. ‚ ниенемь соединении (см. выше, 


стр. 294), т. е. она находится 
на прямой, соединяющей центры Солнца съ Землей и притомъ между 
Землей и Солнцемъ или 2095 Солнцемъ. На рисункЪ 173-омъ при такомъ 
расположен Земля будеть въ точк% 7 своей орбиты, Венера, въ точкф У 
и Солнце въ точк% 5. Наблюдатель видить Венеру по направлению ГУ, 
вертикальному на данномъ чертеж. По прошестви н%котораго неболь- 
шого промежутка времени Земля и Венера передвинутся по орбитам въ 
направлен! своего движения (прямого, указаннаго, на, рис. 173 отрфлками) 
п придуть первая въ 9", а вторая въ У’ п въ силу болфе быстраго 
движешя Венеры, чЬмъ Земли, при небольшомъ промежутк» времени 
путь УТ’! будеть больше чфмь Г.Т. СлФдовательно, изъ положеня 1” 
мы уже не увидимъ съ Земли Венеру по направлению 7”А, параллель- 
номъ прежнему ТТ, но прямую Т.А надо повернуть 672460 или Въ 
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обратном направлени около точки 1" чтобы получить направлен 
Т"У, по которому видна теперь Венера. Итакъ, во ‘время, близкое 
кз нижнему соединению, нижющя планеты, паблюдаемыя сз Земли, 
импютвз обралиное двиокене. 

Примемъ теперь за начальный моменть нашихъ наблюденй тотъ, 
когда Венера находится въ вержнема соединении, т. е. (ем. рие. 1738) 
Земля находится въ Т, а Венера по у сторону Солица, на продолжен 
радтуса ГБ въ точкЪ Т\. По прошествии небольшого промежутка времени 
Земля придетъ въ положене 7" а Венера въ положеше Т,’, и теперь 
Венера съ Земли будеть видима въ направлент 1”Т,’, а не въ на- 
правлени ТА’, параллельномъ начальному ТУ, п чтобы оть напра- 
влешя „Т’'А!' перейти къ напра- 
вленио 1"ТУ,', необходимо прямую 
Т'А' повернуть около точки 
влЪво, т, е. въ ирямомз напра- 
вленти. Итакъ, в0 время, близкое 
кз верхнему соединению, нижная 
планеты, наблюдаемыя сз Земли, 
имтъютз прямое движене. 

Но если планета движется то 
въ прямомъ, то въ обратномъ на- 
правленш, то оть одного напра- 
влентя къ другому можно перейти 
только въ томъ случа, если ка- 
жущая скорость въ извфстный 
моменть сдфлается равной нулю, 
В т Рис. 174. Уяснеше видимаго 
пройти чрезь стояние. движеня Марса. 

Точно такъ же просто 0объ- 
леняются обратныя движешя и стояня верхнихъ планеть. Разсмотримъ, 
напр., движентя Марса. 

На рис. 174-омъ внфшняя окружность изображаеть орбиту Марса, 
внутренняя— орбиту Земли, въ центр ©-—Солнце. 

Пусть Земля находится въ точк% своей орбиты, а Мареъ нахо- 
дитея въ М, на продолжеши радтуса 57, что соотвфтствуеть 2р07%ив0- 
стояню. По прошестви небольшого времени Марсь будеть въ 1, 
Земля въ Т’и ММ, меньше ТТ слЪдовательно, прямая, параллель- 
ная ТМ, проведенная изъ Г встр®тить продолжеше ММ въ точкЪ В. 
Сперва планета была видна по направленю 7В, теперь по напра- 
влению 7”М; слфдовательно, планета подвинулась въ обратном напра- 
вленти. 
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Если Марсъ сперва находился въ М, на продолжени 75, т. е. въ 
соединени, то по прошестви небольшого времени онъ подвинется въ 
М', и будеть виденъ съ Земли по направленно 7”М.', тогда какъ въ 
начальный моменть онъ быль виденъ по направлено 7В,, парал- 
лельному М., т. е. планета подвинулась в8 прямом направлен!и. 

Слфдовательно, вообще можно сказать, что веранёя планеты имтлотв 
прямое движение вблизи свошжь соединений св Солнцемз, и обратное 
Овизженае вблизи противостоялий. Между же этими движешями, оче- 
видно, долженъ находиться моменть сиояная. 


ПослЪ сдланныхъ общихъ замфчан!й о планетахъ солнечной системы 
можно приступить къ ознакомлентю и съ каждой изъ нихъ въ отд®ль- 
ности. Но найдется, пожалуй, не одинъ любознательный читатель, ко- 
торый замЪтитъ: 

— Все это хорошо. Но если невооруженный зрительной трубой 
глазъ не можетъ, вообще говоря, отличить планету отъ звЪзды по внфш- 
нему виду, то какъ же мнф найти на небЪ какую-либо планету? Или: 
глядя на какое либо свЪтило ночного небосвода, усЪяннаго мирадами 
звЪздъ, почему я могу узнать, что я наблюдаю: звЪзду или планету? 

Вь отвфть на это приходится повторить то, что уже приходилось 
говорить: Интересующемуся. наукой о Неб% и Землъ необходимо не 
просто созерцаль красоту небосвода, а изучать его, пользуясь каждымъ 
представившимся къ тому случаемъ. Посл общатго знакомства, со звз- 
дами и созвЪздлями Неба надъ горизонтомъ даннаго мЪета (ем. выше, 
главу Ш-ю) для болфе основательнаго изученя необходимо призвать 
на помощь звЪадную карту или звЪздный атласъ. Необходимо также 
обзавестись и астрономическимь календаремьъ, тЪмъ болфе, что это не 
такъ ужь дорого стоить. При соблюденти этихъ ‘условий ясно, что че- 
ловЪкъ, овнакомленный съ самыми блестящими звфздами Неба и ви- 
домъ главнфйшихъ созвЪздий, не впадеть въ слишкомъ грубую ошибку 
и при взглядЪ, напр., на восходящий Сирусь не станеть думать или 
даже увфрять другихь, что это Юпитер. Ветрфтивъь же среди боле 
или менфе знакомаго созвфзлая почему-либо интересующее свЪтило, не- 
обходимо въ случаЪ малфйшаго сомнфня удостовзриться, находится 
ли оно въ атлаеф видимыхь простымъ глазомъ звфздь. И если ить, — 
то, очевидно, вы имфете дфло съ планетой, или кометой, если только 
вамь не посчастливилось открыть новую звЪзду. Въ случаЪ планеты 
астрономичесый календарь тотчась поможеть вамь въ опредфлеши 
ея назвашя, точнаго положешя и т. д. Но раньше даже, чфмъ при- 
ОЪгать къ календарю, можно сдфлаль мнои основательныя заклю- 
чешя о свфтилЪ, принимая во внимаше его близость къ эклии- 


тикф, положене относительно Солица и т. д. Такъ, напр., изъ преды- 
дущаго лено, что планета, видимая вечером на востокь, или утроме 
на 341240, ни въ коемъ случаЪ не можеть быть ни Меркуремъ, ни 
Венерой, такъ какъ эти нижня планеты не отступають отъ Солнца 
дальше извЪстныхь довольно узкихь предЪловъ. ИзвЪстно также, что 
всЪ болышя планеты свершають свои движеня въ сравнительно узкомъ 
10ясЪ неба—не шире 16 градусовь (8” къ сЪверу и 8” къ югу оть 
Эклинтики), что появлеше новыхъ звфздъь наиболЪе часто въ области 
Млечнаго Пути, что изъ болынихь планеть простымъ глазомь могуть 
быть видимы только Меркурмй (рЪдко), Венера, Марсь, Юпитеръ и 
Сатурнь и т. д. 

Во многихъ популярныхь книгахь по астроном сообщаютъ обык- 
новенно, что звЪзды` мерцаютъ, а планеты отличаются оть нихь тфмъ, 
что свфтять «ровнымъ», немерцающимь свЪтомъ, что Марсъ, въ част- 
ности, красновать, а потому легко узнается и т.д. Указашя подобнаго 
рода не имфють праклическаго значения, потому что частью не вЪрны, 
частью же доступны только для ‹искушеннаго» уже нЪкоторымъ опы- 
томъ глаза. Иное дфло—телескопь, обнаруживаюций прежде всего у 
планеты дискъ, въ то время какъ звЪзда всегда представляется точкой. 
Велфдъ затЪмъ, при возрастании силы телескопа дискъ каждой большой 
планеты также обнаруживаеть тЪ свои особенности и подробности, на 
основан которыхъ приходять къ тъмъ или инымъ заключешямъ о физи- 
ческомь состоянш, строеши и жизни планеть. Объ этой сторон пред- 
мета намь придется товорить сейчась при раземотрфни отдЪФльно ка- 
ждой изъ больышихь планеть. 

Ближайшая къ Солнцу и вмЪетЪ наименьшая изъ большихь пла- 
неть— Меркурй. Какъ и остальныя планеты, онъ описываеть вокругь 
центральнаго свЪтнла эллицеъ. Но въ то время каюь эллипеы, описвы- 
ваемые другими планетами, весьма близки къ кругу, экецентриситеть 
Меркумя сравнительно значителень (е —=0,206). Поэтому разстояше 
его оть Солнца колеблется въ предфлахь оть 45 710 000 километровъ 
(въ перигеми) до 69300 000 клм. (въ афеми), или, точи%е, въ пред?- 
лахь 0,31 и 0,47 средняго разетояшя Земли оть Солнца. Такимь об- 
разомъ среднее разстолийе его отъ Солнца равно около 57 '/5 миллюн. 
километровь, пли, точнфе товоря, 0,387 средняго разстояшя Земли 
оть Солнца. Въ еще болфе значительныхь предфлахь мФняются его 
разелоящя оть Земли: наименышее изъ нихъ равно 76 миллюнамъ ки- 
лометровъ, а наибольшее 220 миллюн. клм. Плоскость орбиты Меркуля 
наклонена къ плоскости эклинтики почти на 7°. Это наибольший на- 
клонъ изъ вефхьъ планет. 
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Дтаметрь Меркуря равень 4800 клм., т. е. почти въ 8 раза 
мене дламетра Земли. Поверхность его составляеть приблизительно 
одну седьмую часть земной поверхности; объемъ—одну двадцатую зем- 
ы 1 
ного объема; масса равна т;- массы Земли, а плотность близка къ плот 
ности Земли. 

Какъ самая близкая къ Солнцу планета, Меркурий несется по своей 
орбитВ вокругъ центральнаго свтила-со скоростью, превышающей орби- 
тальныя скорости всфхъ остальныхъ планетъ, а именно, средняя ско- 
рость его движен!я равна 47,5 километрамъ въ секунду. Полный свой 
обороть вокругъ Солнца онъ совершаеть почти ровно въ 88 сутокъ 
(87,969 сут.), т. е. въ течеше земного года успФваеть совершить во- 
кругь него болфе четырехъ оборотовъ. . 


Разь дфло идеть о времени обращеня Меркурия, то сдфлаемъ по 
этому поводу общее замфчанте, касающееся вообще везхъ планеть и позво- 
ляющее еще н®сколько расширить нашу астрономическую терминологию. 

Когда мы говорили, что время полнаго обращен!я Меркур!я около 
Солнца равно 88 днямъ, то подразумвали такъ называемое сиде- 
рическое или истинное обращене планеты. Другими словами: пред- 
ставили себЪ наблюдателя, который находится въ центр Солнца и слф- 
дить за обращешемь Меркурмя 


й а. Мери, `  вокругь него. Когла для такого 
| р. я \ наблюдалеля Меркурй черезь 88 
Е Ниннее смо Же. \ | сутокъ придеть опять въ ту же 
И № ! точку неба, на которой онъ наблю- 
| в, /„ дался уже раньше, то, значить, 
\ %`./ Планета и совершила  вокругъ 
м ‚Е Солнца евое истинное, или сиде- 
и Е — рическое, обращеше. Объ этихъ 
а 908 : обращенляхь намъ чаще всего и 

Рис. 115. приходится говорить. Но въ астро- 


номш различаются еще и иныя 

обращен!я. Дадимьъ поняте объ одномъ изъ нихъ на примр% Меркурия. 
Меркурий совершаеть болфе четырехь оборотовъ въ то время, какъ 
Земля дфлаеть одинъ. Слфдовательно, онф долженъ проходить черезъ 
соединене съ Солнцемъ (см. выше, стр. 294), какъ это легко видФть, 
черезъь правильные, хотя не совсфмъ одинаковые, промежутки времени. 
Это видно яенфе изь рис. 175-го: Пусть внутреный кругь предста- 
вляетт орбиту Меркурия, а внйхинтй—Земли. Когда Земля находится въ И, 
а Меркурй въ М, то онъ находится въ нижнемъ соединени съ Солн- 
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цемъ. Приблизительно черезъ три мфсяца онъ снова вернется въ точку И, 
но въ соединенши еще не будетъ, такъ какъ за это время Земля также 
передвинулась по своей орбит. Когда Земля придеть въ н%которую 
точку №, Меркурй одостигнеть точки № и снова будеть въ нижнемъ 
соединенш. Это обращене отв одною соединеийя 00 друою назы- 
вается синодическиме обращенеме планеты. Для Меркуря оно при- 
близительно на треть превышаеть время дЪйствительнаго (сидерическаго) 
обращентя (немного меньше); иначе сказать, дуга ММ немного меньше 
трети круга. Вообще же, можно сказать, что синодическиме обраще- 
шемъ планеты называется тоть промежутокь времени, по истечения 
котораго планета, разсматриваемая съ Земли, опять возвращается въ 
прежнее положене относительно Солнца. КВакъ для нижней планеты мы 
за синодическое обращеше приняли промежутокъ времени между двумя 
послдовательными нижними соединешями, такъ для верхнихъ можно 
взять, напр., промежутокь между двумя послФдовательными противостоя- 
шями планеты (см. выше, стр. 294). Въ наук существують способы по 
сидерическому (истинному) обращению планеты находить ея синодическое 
обращеше и обратно. ПослЪ этого общаго замфчаня возвралимея ку 
дальнЪйшему ознакомлению съ разсматриваемой нами планетой. 
ОдЪлать это не такъ-то легко, такъ какъ наблюдешя надъ Мерку- 
лемъ принадлежать къ однимъ изь трудн®йшихьъ, и прежде всего по- 
тому, что онъ постоянно находитея вблизи Солнца. Поэтому, въ своем 
положени къ западу оть Солнца, онъ можеть быть видимъ только 
утромь на восток, въ течеше короткаго времени, незадолго до сол- 
нечнаго восхода. Находясь же къ востоку оть дневного свфтила, онъ 
доступенъ для наблюден!й только вечеромъ вскорЪ послЪ солнечнаго 
заката на западномъ небосклон%, но опять въ течеше весьма короткаго 
времени. Въ томъ и другомь случаф этимь и безь того труднымьъ на- 
блюдентямъ сильно мВшають сумерки и близость планеты въ горизонту. 
Если во время элонгащи (см. выше, стр. 293) Меркурй находитея въ 
афели своей орбиты, то велфдетые большого экецентриситета этой по- 
слфдней угловое разстояше планеты оть Солнца можеть доходить, 
какъ указано уже выше, до 29°. На первый взглядъ казалось бы, что 
во время такой наибольшей своей элонтаци Меркурмй долженъ быть 
нанболфе достученъ для наблюденй, такъ какъ въ этомъ случаз меньше 
всего мфшають ярые лучи солнечнаго евфта, и кромф того во время 
восхода или захода Солнца планета находится еще довольно высоко надъ 
горизонтомъ. Но, съ другой стороны, въ этомъ случа Меркурмй слиш- 
комъ далеко отстоить оть Земли и потому не можеть (ять во всемъ 
своемъ блеск. Обстоятельства, оть которыхъ зависить наилучшая ви- 
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димость Меркур!я, складываются наиболЪе благопруятнымь образомъ, 
какъ оказывается, въ томтъ случаЪ, когда онъ находится вблизи своего 
нижняло соединеня съ Солнцемь и отетоить оть него на 15°—18°, но 
наше сфверное небо мало благоприятствуеть его наблюдешямъ и въ 
этомъ положен. Говорять, что Коперникъь на смертномъ одрЪ жало- 
вался, что во всю жизнь ни разу не видёль Меркурия, а учитель Ке- 
плера Местлинъ говорилъ въ шутку, что эта планета создана нарочно 
для того, чтобы выставлять астрономовь въ самомъ невыгодномъ свт. 

Чмъ ближе къ экватору, тЪмь Меркур!й болЪе доступенъ для наблю- 
дешй вслФдствье боле короткой продолжительности сумерекъ, и потому, 
что тамъ горизонть несравненно чище, чфмъ у насъ. Поэтому-то древше 
греки настолько часто наблюдали эту планету, что изъ своихъ наблю- 
дешй могли даже вывести, хотя и далеко ие совершенную, теоршо ея 
движешя. Правда, — въ современные большие телескопы наблюдешя 
надъ Меркуртемъ можно производить постоянно, и яркость его въ трубЪ 
настолько велика, что приходится дфлать приспособленя для ея умень- 
шешя, однако это мало подвинуло дЪло относительно сколько-нибудь 
удовлетворительнаго изучешя его поверхности. Настолько мало, что до 
сихь поръь съ точностью неизвЪстно даже, въ какое время Меркурий 
совершаеть полный обороть вокругь своей оси и окруженъ ли онъ 
атмосферой или нЪтъ. НЪФкоторые наблюдатели опред®ляли время его обра- 
щентя около оси въ 24 часа съ минутами, но недавно умерций (въ 1910 г.) 
знаменитый изслфдователь Марса Свапарелли склоняется къ мнЪн!ю, 
что Меркурй постоянно обралценъ къ Солнцу одной и той же стороной, 
т. е. вокругь своей оси онъ поворачивается въ продолжене 88 дней. 
Примфръ подобнаго обращешя даеть намь наша Луна. Вы его вполнЪ 
уясните себЪ, если, поставивь на столь, наприм., лампу, зададите себЪ 
задачу обойти вокругь этого стола такъ, чтобы ваше лицо постоянно 
было обрашено къ ламиф. Обошедши одинъ разь вокругь стола, вы 
въ 10 же время совершите одинъ обороть вокругь самого себя. 

Сжамя у Меркумя обнаружить не удалось; и тоть же Сыапарелли 
принимаеть, что ось его вращешя почти перпендикулярна къ плоскости 
его орбиты, и что эта маленькая загадочная планета окружена очень 
плотной атмосферой, наполненной облаками. 

Но противь послфдняго предположеня существують тавже весьма 
вЪсюя возраженя; и мноме авторитетные изслфдователи принимають, 
что если на Меркури и есть атмосфера, то она чрезвычайно разр жена. 


Вь суждешяхь объ атмосферЪ и температур планеты существенную 
роль играеть между прочим ея 44%бе00, т. е. отношене количества 
солнечнаго свфта, которое она отражаеть, ко всему количеству свЪта, 


805 


которое на нее падаеть. Вотъ сравинтельная табличка 4лбедо Лупы и 
вефхь большихь солнечныхь планеть по новфйшимъ опред$лешямъ. 


Альбедо составляеть для ны. 0,12 
> > Меркуря.:... 0,14 
» > Венеры. 2... 076 
» » Марса. ЕЯ 0,22 
> > Юпитера..... 0,62 
> » Сатурна... . 0,72 
» > рана 000 
> > Немуна: о 05 


Для Земли, конечно, непосредственно изъ наблюдешй нельзя по- 
лучить соотвфтствующаго числа для альбедо. Наиболже вЪроятнымь яв- 
ляется предположене, что наше земное альбедо ближе всего подходить 
ьъ величин такового для Венеры, потому что атмосфера поелфдней наи- 
болЪе сходна съ земной, хотя земная атмосфера разрфженнЪе, а потому 
и альбедо Земли, вфроятно, меньше, чЪмъ Венеры. 

Альбедо Меркурия (0,14) мало отличается оть луннаго и замтно 
меныше альбедо Марса, атмосфера котораго, какъ увидимь, несомнфнно 
весьма прозрачна. Итакъ, многое гово- 
рить за то, что атмосфера Меркурия 
весьма разр жена. 

Попытки зарисоваль поверхность этой 
планеты весьма многочисленны, но, какъ 
уже упомянуто, не даютъь надежныхъ 
результатовь. Одно изъ такихъ изобра- 
женй Меркуря по рисункамъ обсер- 
валори  „Ловелля во ФлагстафВ (см. 
рис. 176) въ особенности распространено 
и обыкновенно интересуеть читалелей 


перекрецивающимися и изгибающимися а 
темными полосами. Надо имфть въ виду, Рис. 176. Меркури. 


однако, что мноме астрономы не видЪли 
этихь лин!й, а потому существоваше ихъ подвержено сильному сомнЪ нию. 
Впрочемъ, все почти, что касается физическихь свойствъ и устрой- 
ства этой наименышей изъ большихъ планеть, подвержено сомнЪ нию и 
ждеть своихъ изслфдовалелей. Но если допустить то, что до сихъ поръ 
представляется напболЪе вЪъроятнымь, т. е., что Меркури всегда обращенъ 
къ Солнцу одной и той же стороной, что ось его медленнахо вращентя 
перпендикулярна къ плоскости орбиты, что атмосфера его разр жена, и 
принять во внимаше близость къ Солнцу, то читателю станеть яено, 
НАУКА 0 НЕБЪ И ЗЕМЛЪ. Е. И. ИГНАТЬЕВЪ. 20 
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что условя жизни на Меркурт совершенно отличны отъ земныхъ. 
Прежде всего ни о см$нЪ дней, ни о временахъ года въ нашемъ по- 
ниманш этихъ словъ тамъ не можеть быть и рЪ$чи. Условя солнечнаго 
освЪщешя и нагр®ван!я также тоже необыкновенны. Воть какъ обри- 
совываеть въ своихъ <Тайнахь Неба» эти усломя Литровъ. 

Положимъ, что рис. 176 представляеть полушаре Меркуря, обра- 
щенное къ Солнцу какъ разъ въ то время, когда планета находится 
въ перигеми (ближайшемъ разстояни отъ Солнца). 

«Въ такомъ случа въ этоть моментъ Солнце должно быть въ зе- 
нит№ для тЪхь точекъ планеты, которыя лежать около центра диска, 
изображеннаго на рис. 176. Въ тфхь точкахъ планеты, которыя удалены 
оть этого центра по любому направленшю на нЪкоторое число граду- 
совъ, Солнце должно отстоять отъ зенита на такое же число градусовъ, 
и наконець въ точкахъ, лежащихъ на окружности диска, изображеннаго 
на рис. 176, Солнце можеть быть видимо только въ горизонтв. При уда- 
лени Меркурия оть перигемя Солнце начинаеть медленно перемфщаться 
по экватору планеты и черезь 18,3 дней усматривается въ зенитв изъ 
той точки планеты, которая удалена отъ центра диска по экватору на 
23°,7 къ востоку. Велёдетые этого при движеши Меркуря оть пери- 
геля къ афелию на западномъ краз планеты постепенно переходятъ на 
неосвзщенное полупарте точки, лежация на’ пространств®, охватываю- 
щемъ по экватору 23°,7, но зато на восточномъ краз такое же про- 
странство перемЪщается съ неосвЪщеннаго полушаря на освЪщенное. 
ПослЪ этого Солнце начинаеть перемфщаться по экватору планеты въ 
обратную сторону, а черезь 25,6 дней оно снова усматривается въ 
зенит изъ тфхъ точекъ, которыя лежать около центра диска. Въ 
это время Меркур!Й находится въ афеми своей орбиты. Но перем?- 
шеше' Солнца и посл этого происходить въ томъ же самомъ напра- 
вленш, такъ что еще черезъ 25,6 дней оно достигаеть зенита той 
точки, которая удалена оть центра диска по экватору на 235,7 къ 
западу. Всл®детв!е этого при движени Меркуря оть афемя къ пери- 
телю наблюдаются явлен!я, обратныя тфмъ, которыя имфли мЪето 
раньше, а именно на западномъ краз планеты точки, лежация на про- 
странств, охватывающемъ. 23°,7, переходять на освЪщенную часть, а 
на восточномь краф, наобороть, точки, лежащия на такомь же про- 
странств, погружаются во мракъ. ЗатВмъ Солнце начинаеть перем?- 
щалься опять въ обралномъ направлени, и черезь 18,3 дней, т. е. по 
истечении полнаго оборота Меркуря около Солнца, это послФднее енова 
достигаеть зенита т®хъ точекъ, которыя лежать около центра диска 
планеты. Послф этого вс вышеописанныя явлентя повторяются опять 
въ прежнемь порядки». Такимь образомъ, изъ точекъ Меркумя, лежа- 
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Рис. 117. Сравнительная величина Солнца, какъ оно представляется 
съ различныхъ планетъ налией солнечной системы. 
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щихъ въ поясахъ, простирающихся на 66°,3 по долготВ въ об стороны 
оть центра диска и составляющихъ вмфетв пространство, охватывающее 
123°,6 по долгот$, Солнце усматривается постоянно надъ горизонтомъ. 
Къ этому пространству какъ съ восточной, такъ и съ западной стороны 
прилегаютъ поясы, охвалываюние по долготв 47°,4 каждый и характе- 
ризующиеся тЪмъ, что въ точкахъ, лежалцихъ въ этихъ поясахъ, при 
каждомь оборот Меркурля ‘около Солнца это послфднее заходить на 
боле или менЪе продолжительное время, а на траницахъ этихъ поясовъ 
оно появляетея надъ горизонтомъ лишь на нФеколько мгновен!й. 

«На границахъ только что упомянутыхъ поясовъ, равно какъ и въ 
полярныхъ странахъ Меркур!я, Солнце никогда не поднимается высоко 
надъ горизонтомъ, подобно тому какъ это иметь мфсто также и въ 
полярныхь странахъ нашей эемли. 

«Изъ предыдущаго ясно, что приблизительно третья часть всей по- 
верхности Меркур!я совершенно не получаеть оть Солнца его благодф- 
тельныхь лучей, и что условя освЪщевшя и нагрФванйя, господетвующя 
въ остальныхь частяхъ поверхности этой планеты, совершенно отличны 
оть условй, имфющихь место на нашей Земл%. 

«Солнечный дискъ, дламетръ котораго съ Меркурля представляется въ 
3 раза, а плошадь въ 9 разъ больше, чфмъ съ Земли (см. рис. 177), усма- 
тривается съ первой изъ этихъь планеть всегда въ одной и той же, 
сравнительно небольшой, части небесной сферы, въ которой онъ, подобно 
маятнику, колеблется около нЪфкотораго своего средняго положешя. При 
этомь въ течене года, составляющаго на Меркури 88 нашихъ дней, 
Солнце совершаеть только одинъ размахъ, полная амплитуда котораго 
равняется 479,4. Поэтому въ страны Меркуря, лежаня приблизительно 
въ центр® обращеннато къ Солнцу полушария, это свфтило посылаеть 
свои паляпе лучи всегда почти по перпендикулярному направлению, 
при чемь въ этихь странахъ совершенно невозможно какое бы то ни 
было охлаждене велфдетв!е того, что тамъ нфть смзны дней и ночей. 
Ч%мъ дальше оть этихъ странъ отстоитъь по любому направлено 
точка на поверхности Меркурия, тёмъ меньше высота, огромнаго огнёен- 
наго солнечнаго шара надъ горизонтомъ. На полюсяхъь Меркурля Солнце 
всегда находится на самомъ горизонт, между тЪмъ какъ въ крайнихь 
точкахъ, лежащихь на экватор®, по временамъ оно можеть, какъ мы 
уже видфли, также и погружаться подъ горизонть. Нри этомъ не слф- 
дуеть забывать, что контрасты свфта и теплоты на Меркури выступають 
гораздо рфвче, чфмъ у насъь на ЗемлВ. Нетрудно вычислить, что вел\д- 
сле близости Меркумя къ Солнцу освфщеше, которое онъ получает, 
или, другими словами, яркость его дня приблизительно въ 7 разъ больше, 
чВмъ у насъ на Зем. То же самое относится и къ количеству теплоты, 
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которое Меркурй получаеть оть Солнца: нфкоторая площадь на поверх- 
ности Меркурйя получаеть въ 7 разъ больше теплоты, чфмъ такая же 
площадь на поверхности Земли.`Но вмфстф съ тЪмъ отсюда еще нельзя 
дфлать заключения, что температура, господствуюшая на Меркури, 
также въ 7 разъь выше температуры, господствующей у нась на Земл%. 
Въ самомъ дЪлЪ температура на поверхности какой-нибудь планеты 
зависить главнымъ образомъ оть того, насколько атмосфера этой пла- 
неты препятствуеть обратному излученю полученной теплоты. Это ста- 
новится вполнЪ яснымъ при восхождени на высовя горы. На горахъ 
какъ свфтовое, такъ и тепловое напряжене солнечныхь лучей гораздо 
сильнфе, чфмъ въ равнинахъ, такъ какъ тамъ эти лучи, чтобы достичь 
земной поверхности, не должны проходить черезъь весьма плотные и 
потому обладаюция наибольшей поглощательной способностью нижне 
слои нашей атмосферы. Но въ 10 же время на горахъ, какъ всяюй 
знаеть, значительно холоднЪе, чфмъ въ равнинахъ, такъ какъ на боль- 
шихъ высотахь земная атмосфера уже въ сильной степени разр жена 
и потому можеть лишь весьма незначительно препятствовать обратному 
излученю полученной теплоты въ м!ровое пространство. Изслдованя 
Ланглея впервые пролили надлежаний свЪть на значенте атмосферъ для 
планеть. На основани этихъ изслфдовавй оказывается, что безъ суще- 
ствован!я нашей атмосферы температура на поверхности нашей Земли 
понизилась бы до 40° или даже 50” ниже нуля по стоградусному тер- 
мометру (Цельея). Поэтому мы обязаны исключительно свойствамь 
нашей атмосферы т$мъ обстоятельствомъ, что наша Земля пригодна 
для органической жизни, такъ какъ иначе вся ея поверхность навЪки 
была бы погребена подъ ледянымъ покровомъ, подобно тому, какъ 
теперь это имфеть мЪсто въ полярныхь странахъ въ зимнее время. 

«Поэтому, хотя Меркурй получаеть отъ Солнца какъ свфта, такъ 
и теплоты въ 7 разъ больше, чфмь наша Земля, т$мъ не менЪе отсюда 
вовсе не слфдуеть, что на поверхности этой планеты также и темпера- 
тура въ 7 разъ выше температуры на нашей ЗемлЪ, и если бы между 
Землей и Меркуремъ существовала только одна эта разница, то и на 
немъ легко можно было бы представить себф живыя существа, подоб- 
ныя намъ. На на самомъ дфлЪ и вс друмя условя жизни на Мерку- 
ри настолько отличаются отъ условй, имёющихь мфсто у насъ на 
ЗемлЪ, что не можеть быть и р№чи о существовани на первой изъ 
этихъ планеть людей, подобныхъ намъ>. 

Но едва ли не самой интересной загадкой представляется обра- 
щене Меркуря вокругь Солнца. Обращене это всегда отличается на, 
нЪкоторую, хотя и восьма малую величину отъ того, ‘которое должно 
быть въ силу дфйстыя Солнца и другихь планеть ‘на Меркуря на 
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основан закона всемрнаго тягот$н!я. Разница, повторяемъ, весьма 
мала, но несомнЪнна, а потому требуеть объяснения. Въ чемъ же дфло? 
Повторяется, казалось бы, уже разсказанная нами исторя еъ Ураномъ 
и Нептуномъ. Не существуеть ли еще новое тфло, «возмущающее» 
движеше Меркур!я? И дЪйствительно, тоть же Леверье, который от- 
крылъ это уклонене въ движени Меркуртя, предполагалъ, что между 
Солнцемъь и Меркурмемъ существуеть еще планета, возмущающая это 
движен!е. Онъ вычислиль ея приближенную орбиту. Предполагаемую 
планету окрестили даже именемь Вулкана и занялись ея поисками. 
Находились даже наблюдатели, которые увфряли, что видфли Вулкана. 
Характерно, что заявлене одного изъ нихъ, д-ра Лескарбо, провфрилъ 
даже самъ Леверье и подтвердиль его своимъ авторитетомъ. Но заяв- 
лен!я Лескарбо, какъ и другихь наблюдателей, не подтвердились; и за- 
гадка, задаваемая Мерку- 
рмемъ, остается все еще 
загадкой. Вообще поиски 
интрамеркуральной (т. е. 
находящейся между Солн- 
цемь и Меркурмемъ) пла- 
неты составляютъ въ исто- 
‘ри астрономи длинный и 
поучительный эцизодъ. 

Наблюдешя въ теле- 
скопь съ несомнЪнностью 
доказываютъ, что Меркурий 
имфеть фазы, подобныя 
луннымь. Когда планета находится въ верхнемъ соединени, то къ 
Земл% обращено полностью все ея освфщенное Солнцемъ полушаруе, и 
планета кажется совершенно круглой. Велфдь затЪмъ по мр движешя 
Меркуря оть восточной элонгацш въ нижнему соединению къ ЗемлЪ 
будеть постепенно поворачиваться неосвфщенное Солнцемъ полушаре, 
и форма планеты будеть претерпЪвать т же измненя, что и посто- 
янно наблюдаемая нами форма Луны. Наконецъ, въ нижнемъ соеди- 
нени планета становится между Солнцемъ и Землей, при чемъ, оче- 
видно, къ послЪдней обращено только неосвЪщенное полушарие планеты. 
Эта фаза подобна новолунйо (см. о фазахь Луны въ главф «Земля и 
Луна»). Рис. 178 лучше всего пояснить намъ сказанное. 

Пусть 5 обозначаеть Солнце, Т—Землю, которую мы предположимъ 
неподвижною, единственно для упрощеня чертежа. Когда Меркурий на- 
ходитея въ точкф М на прямой БТ, въ нижнемъ своемъ соединения, 
онъ обращаеть къ Землф неосвфщенное Солнцежь полушаре и не 


Рис. 178. Фазы Меркумя. 
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виденъ съ Эемли; эта фаза аналогична новолун!о. Въ точкахъ, М!’ и 
М!", касательныхъ къ орбит, проведенныхъ изъ Т, полушар!е, обращен- 
ное къ ЭЗемлЪ, состоить изъ двухъ равныхъ частей: одной освфщенной, 
другой темной. Планета представится въ видф свЪтлаго полукруга: это 
будуть первая и третья четверти. Въ М” обращенное къ ЗемлЪ полу- 
шаре освфщено вполнЪ, и Меркур!й представится въ трубу, какъ полная 
Луна. Во время этого верхняго соединеня съ Солнцемъ Меркурйй хотя 
и обращенъ къ намъ цфликомъ своимъ освфщеннымъ полушармемъ, но 
за то находится въ наибольшемьъ отдалеши отъ Земли, а потому види- 
мый его дискъ имфеть наименьшую величину. По мЪрЪ движешя къ 
нижнему соединению видимый дискъ планеты увеличивается, а потому, 
хотя къ намъ все болфе и болфе поворачивается не свЪщенное полу- 


Верхнее соединение 
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Рис. 119. Фазы Меркумя и относительная величина, его диска при 
наибольшемъ и наименьшемъ его удалении отъ Земли. 


парте, все же освфщенныя части Меркуря въ это время удобнЪе для 
наблюдений. 

Такимъ образомь въ промежутокъ времени, протекающий между 
двумя послЗдовательными верхними или нижними соединен!ями, т. е. 
за время своего синодическаго обращеня (см. выше, стр. 303), Меркурий 
проходить черезь рядъ измфненй видимой формы и размФра, поняте 
0 которыхъ читалель можеть получить, взглянувъ на рисунокъ 179. 

Если бы орбита Меркурля лежала какъь разъ въ плоскости эклип- 
тики, 10 во время каждаго нижняго. его соединеныя можно было бы на- 
блюдаль съ Земли, какъ онъ проходить черезъ дискъ Солнца въ видЪ 
небольшого темнаго пятна. Но орбита Меркурмя наклонена къ пло- 
скости эклиптики довольно значительно (около 7°), а потому подобныя 
ярохождеия планеты сравнительно рФдки. Послфднее изъ такихь про- 
хождений наблюдалось въ 1907 г. 14 ноября (нов. ст.). Для слфдую- 
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щихь же ближайшихъ прохожденй Меркуря вычислены слфдуюцщия 
даты и м$фета видимости: 

1914, ноября 7, видимо въ Европ № и на восток% СЪверной Америки. 

1924 мая 7, начало видимо на Тихоокеанскомъ берегу Америки, 
все же прохождеше только въ Тихомъ океанЪ и въ восточной Ази. 

1927, ноября 9, видимо въ Азим и въ восточной Европ%. 

1937, мая 11,  Мервур:й коснется южнаго края Солнца. Е явле- 
не можно будеть наблюдать въ ЕвропЪ. 

1940, ноября 10, видимо въ западной части С. Америки. 

1953, ноября 14, видимо въ Соединенныхъь Штатахъ С. Америки. 

ЭЗдфеь кстати будеть замфтить, что изъ наблюдешй прохожденй 
Меркур!я черезь дискъ Солнца, начиная съ 1677 г., и были обнару- 
жены тЪ необъяснимыя особенности движеня плачеты, которыя дали 
поводъ предполагать существован!е планеты или группы мелкихъ пла- 
неть между Меркуремъ и Солнцемъ. О безуспфшности поиековъ, пред- 
принятыхъ астрономами въ этомъ направленш, уже упомянуто. 

Въ конц концовъ слфдуеть, сознаться, что нанменьшая и ближай- 
шая къ Солнцу изъ болыпшихъ планетъ задаеть пока изслфдователямъ 
боле загадокъ, чЪмъ даетъ отвфтовъь на вопросы. Съ точки зрфшя 
небесной механики загадочны и необъяснены постоянныя, хотя и не- 
большия, уклоненя въ движени Меркуря вокругь Солнца. Съ другой 
стороны, какъ ни правдоподобно предположеше Свапарелли о вращен!и 
этой планеты вокругъ собственной оси въ течене 88 дней, но такому 
предположеню еще далеко до достоврности. Точно также, какъ ни 
остроумны фазличныя, частью приведенныя выше, предположеня о 
физико-химическихь условяхъ жизни на планетф, но, говоря по суще- 
ству, въ нихъ пе заключается почти ничего достовзрнаго. 

Таковъ въ общемъ этоть ближайпий спутникъ Солнца. Очень вЪро- 
ятно, что и свое назваше онъ получилъ велЪдетые этой близости къ 
богу Аполлону— Солнцу, ибо изъ миоологи извЪетно, что Меркурй 
(гречесый Гермесъ), посланникъ боговъ, былъ особенно близокъ Апол- 
лону. Отсюда и астрономичесвй знакъ Меркурмя: $,— это не что иное, 
какъ схематическое изображене «кадуцея», т. е. того жезла, который 
постоянно былъ въ рукахъ Меркурмя-Гермеса, когда онъ являлся гла- 
шатаемъ воли боговъ. 


СОлфдующая за Меркуремъ по разстояню оть Солнца планета 
называется Бенерой. Это та чудная «вечерняя или утренняя звзда», 
которая загорается на западномъ небосклонЪ во время солнечнаго заката, 
или ‘предъь его воеходомъь на восток» въ зависимости оть положенйя 
планеты относительно Солнца, канъ уже приходилось намъ товорить 
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выше. Послф Солнца и Луны это самое яркое свФтило неба. Въ тем- 
ные безлунные вечера предметы, на которые падаютъ лучи блистающей 
Венеры, отбрасывають замтную т%нь. "Когда описываемая планета при 
своемъ обращени около Солнца находится къ востоку оть него, она 
появляется вмЪстф съ закатомъ Солнца на Запад%. ВелЪдъ зат$мъ она 
словно исчезаеть съ горизонта и черезь нфкоторый промежутокъ вре- 
мени, перейдя на западъ отъ Солнца, уже появляется на восток% пред- 
вфстницей солнечнаго восхода. Отсюда ея назваше то «вечерней», то 
«утренней» звЪзды, и нфть сомнЪфшя, что на зар челов ческой цивили- 
защи эти «звзды» считались различными свЪтилами, о чемъ свидЪ®тель- 
ствують и различныя назван!я Венеры. Она называлась Гесперъ, или 
Весперусхо, какъ вечерняя звфзда, и Фосфоръь или Люциферъ, какъ 
утренняя. Въ конц концовъ, вс% эти названя объединились въ одномъ 
имени богини красоты, а зеркало съ рукояткой (©), принадлежность 
этой богини, сдфлалось астрономи- 
ческимъ знакомъ планеты. 
Яркость Венеры  обусловли- 
вается близостью ся къ Солнцу, 
размфрами самой планеты и свой- 
ствами окружающей ее атмосферы. 
Среднее разстояне Венеры отъ 
Солнца равно 0,72 радтуса орбиты 
эемли, т. е. приблизительно 108 
миллюн. километровъ. Изъ веЪхъ 
планетныхь орбитъ, эксцентреси- 
теть орбиты Венеры наименьший (е=0,007), такъ что эта орбита 
весьма близка къ кругу, а потому разстояне планеты оть Солнца 
въ течене ея обращешя измфняется очень незначительно. За то въ 
значительныхь предфлахъь измЪняется разстояше Венеры отъ Земли. 
Ближайшее разстояне ея оть нашей планеты (во время пижняго 
соединения) составляеть около 38 милмон. километровъ, а удален- 
нфйшее (при верхнемъ соединеншт) около 260 мил. кил. Эначить, во 
время своего верхняго соединемя Венера бываеть въ 6 разъ уда- 
леннфе оть Земли сравнительно съ нижнимъ соединенемъ. Велфдетвье 
этого видимые размфры диска планеты очень различны при различ- 
ныхЪъ ся положешяхъ относительно Солнца и Земли. Во время нижняго 
соединешя д1аметръь Венеры усматривается съ Земли подъ угломъ, рав- 
нымъ 65 секундамъ, такъ что въ это время Венера представляется 
намъ болыше всякой другой планеты, не исключая Юпитера и Сатурна 
съ его кольцами. Во время верхняго соединешя Венеры съ Солнцемъ, 
когда все освЪщенное полушадие ея обращено прямо къ Землф, види- 


Рис. 180. Относительная величина, 
главныхъ фазъ Венеры. 
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мый д'аметръ планеты составляеть приблизительно 10”. Сравнитель- 
ные видимые разм$ры Венеры на крайнихъ и на среднемъ ея разето- 
яшяхь оть Земли представлены здЪсь рисункомъ 180-мъ. 

Что касается дЪйствительныхъ размфровъ планеты, то истинный 
д1аметръ ея составляетъь 12 тысячъ километров, т. е. онъ почти равенъ 
(немного мене) даметру Земли. Поверхность Венеры равняется 450 мил- 
люнамъ квадратныхъ километровъ, и такимъ образом составляеть прибли- 
зительно 0,9 поверхности Земли. Наконецъ, объемъ Венеры, равный 
898 000 миллюновъ кубическихъ километровъ, составляеть 0,3 объема 
Земли, точно также и плотность ея равна 0,8 плотности Земли. Нагляд- 
ное представленте о сравнительныхь размфрахь Земли и Венеры читатель 
найдеть на рис. 169, гдЪ сопоставлены всЪ большия планеты солнечной 
системы. Сжалмя у Венеры до сихъ поръ не было замфчено. 

По своей орбитЪ Венера летить вокругъ Солнца съ быстротой 
33,2 километровъ въ секунду и совершаеть свой полный оборотъ во- 
кругь центральнаго свЪтила (сидерическое обращеше) почти въ 225 су- 
токъ (точнЪе—224,7 сут.); слфдовательно 005 Венеры на 140 сутокъ 
меныше земного. Время же ея синодическаго обращения (ем. стр. 803) 
равно 583,9 сут; и за это время Венера претерпЪваеть фазы и из- 
мЪненя видимыхь размфровь во всемъ подобныя тЪмъ, которыя раз- 
сматривались выше при описаши Меркурйя, поэтому останавливаться 
на этомъ не будемъ. Приведемъ лишь по этому поводу небольшую исто- 
рическую справку. 

Фазы Венеры,—первыя изъ сдфлавшихся извфетными планетныхь 
фазъ,—были открыты Галилеемъ; а такъ какъ существоваше планет- 
ныхь фазъ служитъ убфдительнымъ доказательствомъ вращения планеть 
около Солнца, то понятно, что поборникъ Коперниковой системы, Галилей, 
придалъ своему открытио важное значете. По обычаю своего времени, онъ 
сообщилъ объ открыт латинской анаграммой, т. е. просто рядомъ 
буквъ, которыя необходимо было правильно разставить, чтобы по- 
лучить фразу, описывавшую открыме. Изъ анаграммы Галилея въ 
перевод» на руссый языкъ получается Фраза: «мать любви (т. ©. 
Венера) подражаеть фазамь Цинти (т. е. Луны)». 

Насколько точны и опредзленны наши свфдЪшя о продолжитель- 
ности года Венеры, настолько же много разноглаей существуеть по 
спо пору относительно продолжительности ея сутокъ, т. е. относительно 
времени ея обращеня вокругъь своей оси. Знаменитый Доминикъ Вас- 
сини изъ наблюдешй пятенъ планеты вывелъ въ 1667 г. для времени 
ея обращеня около оси немного менфе 24 часовъ. Въ 18-мъ столёии 
астрономь Бланкини пришель къ заключению, что вращене Венеры 
около ея оси совершается во время н\еколько большее 24 часовъ. 
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Кассини-сынъ защищалъ выводъ своего отца, указывая, что планета, 
между моментами наблюдения Бланкини въ послфдовательные вечера 
всегда совершала одинъ оборот и еще небольшую часть оборота. 
Такимъ образомъ въ каждый слфдуюцщий день Бланкини долженъ былъ 
видфть пятна ушедшими немного впередъ ‘и оцфнивалъ ея движение по 
этому видимому смфщеншю, не принимая во вниман!е, что за это время 
прошелъ пфлый оборотъ. Черезъ 24 дня къ ЗемлЪ обращалось то же 
самое полушаре планеты, но число оборотовъ было двадцать пять. 
ИзвЪстный астрономъ Шретеръ обратиль внимаше на тонюе острые рога 
серпа, когда планета находится приблизительно между Землею и 
Солнцемъ. Временами, ему казалось, одинъ изь нихъ быль слегка 
притупленъ. Приписавъ это явлен!е тфни высокой горы на ВенерЪ, онтъ за- 
ключилъ, что время ея вращеня составляеть 23 часа 21 минуту. Въ 1832 г. 
де Вико, изъ Рима, объявиль, что онъ снова открылъ пятна, которыя на- 
блюдаль Бланкини. Онъ пришелъ къ заключено, что планета вращается 
въ 93 часа 21 минуту, что согласовалось съ результатомъ Шретера. 

Такое согласе результатовъ наблюденйй четырехъ извЪстныхъ астро- 
номовь привело къ тому, что время вращешя планеты въ 28 часа 
21 минуту было принято многими. Но веливый Гершель, наприм.., 
самыми могучими телескопами, каке только были въ то время, никогда 
не могь открыть ни одной неизмфнной подробности на поверхности 
Венеры. Если и появлялось что-нибудь въ родЪ пятна, оно измВнялось 
и снова исчезало такъ быстро, что вывести отсюда вращене не было 
возможности. Значительное большинство наблюдателей всегда приходило 
къ этому же отрицательному выводу. Свапарелли, напр., и относительно 
Венеры утверждаль то же, что относительно Меркурия. По его мнЪн!ю, 
планета всегда обращена одной и той же стороной къ Солицу, т. е. 
дфлаеть полный обороть около своей оси въ течеше 225 дней. Въ его 
мн%нйо присоединился и извЪетный американсый астрономъ Ловелль. 
Есть, однако, взевя основавя считаль, что такое мнЪфн!е опять-таки 
ошибочно, и что Венера дЪйствительно обращается около своей оси 
приблизительно въ то же время, что и Земля, т. е. около 24 часовъ, 
Къ этому выводу о болфе скоромъ суточномъ вращени Венеры, ч$мъ 
утверждаль Свапарелли, въ послфднее время пришелъ астрономъ Пул- 
ковкой обсерватоми Б?лопольсый, по наблюдешямъ смфщеня снек- 
тральныхь линй. При непосредетвенныхь же наблюденях глазомъ, 
хотя бы въ самые могущественные телескопы, непреодолимое затруд- 
нен!е состоить въ томъ, что плотная облачная атмосфера, окутывающая 
планету, не позволяеть проникнуть До поверхности самой планеты и 
отмтить тамъ какой-либо предметъ, по движению котораго можно было 
бы судить о вращени планеты. 
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Что Венера окружена атмосферой и, вЪроятно, даже болфе плотной, 
чфмъ земная, это въ настоящее время считается несомнфннымъ. На 
этоть счеть существуетъь много убфдительныхъ доказательствъ. Прежде 
всего при наблюдешяхъ фазъ планеты замЪфчено, что осл$пительно 


Рис. 181. Венера по снимку Рис. 182. Венера по наблюденямъ 
1 февраля 1881 года. 12 января 1888 года. 


ярюй свЪтъь Венеры при переходЪ отъ освфщенной части ея диска къ 
неосвфщенной ослабЪфваетъь иостепенио и около самой границы, от- 
дЪляющей 0бЪ эти части (насящой назваше терминатора) дискъ 
планеты принимаеть даже сЪроватую окраску, которая нерфдко бываеть 
замЪтна: также и на неосвЪщенной части планеты на довольно боль- 
помъ ‘протяжении. На границ, отд$ляющей освЪщенную часть планеты 
оть неосвфщенной, лежать такя точки, для которыхъ Солнце или 
только что зашло, или же въ скоромъ времени поднимется изъ-подъ 
торизонта. Поэтому въ такихъ точкахъь планеты имфють мЪето или 
вечершя, или утреншя сумерки. По ширин полосы, охватывающей на 
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Рис. 183. Виды Венеры во время ниж- Рис. 184. СвЪтглое кольцо во- 
няго соединеня 20 и 84 ноября 1890. кругъ Венеры при ея вступле- 
ни на дискъ Солнца. 


Венерф т$ мфста, для которыхъ имфють мЪето сумерки, Претеръ 
сдфлаль заключене, что рефрамия на Венерф (т. е. преломление или 
отклоненте свЪтового луча при переходВ изъ безвоздущинаго пространства 
въ атмосферу) приблизительно такая же, какую ‘мы наблюдаемь и у 
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насъ на ЭемлЪ. Точно также замфчательное удлинеше роговъ Венеры 
во время ея серповидныхъ фазъ (См. рис. 183) можеть быть объяснено 
только существоваемъ около этой планеты плотной алмосферы. 

При прохождешяхь планеты черезь дискъ Солнца она кажется 
окруженной свЪтлымъ кольцомъ, какъ это видно на рис. 184, что ясно 
указываеть на атмосферный покровъь Венеры. Точно также неподвиж- 
ныя звЪзды, мимо которыхъ проходить эта планета, не исчезаютъ за 
ея краемъ сразу, какъ это 
замВчаетея при покрытяхъ 
звЪздъ Луною, но яркость ихъ 
ослабЪваеть постепенно, по 
мзрв ихъ приближешя къ 
краю планеты или, иначе 
говоря, по мзр% ихъ погруже- 
я въ нижне и потому болЪе 
плотные слои ея атмосферы. 

Высокое альбедо (см. 
стр. 305) Венеры, равное 
0,76, укавываеть также на 
облачность атмосферы пла- 
неты, а это въ свою очередь 
свидЪтельствуеть о плотности 
амой атмосферы, такъ какъ 
именно въ плотной атмосферЪ 
облака могуть держаться очень 
долго и густымъ слоемъ. По- 
слфднее обстоятельство, кстати 
сказать, не особенно утЪши- 
тельно для наблюдателей, так 
какъ врядъ ли сквозь подоб- 
ную облачную атмосферу Рис. 185. Рисунки Венеры, сдфланные на, 
можно видфть самое ядро ила- обсервалорш «Жювизи» въ 1897 году. 
неты. И можно думаль, что 
всф видимыя до сихъ поръ «пятна» Венеры были только временными 
измнчивыми облаками. Неосвфщенная темная часть покрова планеты 
даеть также иногда возможность наблюдать весьма загадочное явлешеы— 
пепельназо свъта Венеры. Явлеше состоить въ томъ, что по временамъ, 
кромЪ освфщенной Солнцемъ, видна и остальная часть кружка планеты 
освфщенная слабымь голубовало-тускловатымь сявемъ, подобно тому, 
какъ это бываеть на Лун передъ новолушемъ. Луна, какъ известно, 
освЪщается при этомъ свфтомъ, отбрасываемымъ на нее Землей. Откуда 
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ие и почему происходить это загадочное освЪщене на ВенерВ? Если 
бы У планеты быль спутникъ, то было бы понятно, что онъ отражаетъ 
на нее получаемый оть Солнца свЪть. Но такого спутника у Венеры 
не нашли, да, судя по всему, врядъ ли таковой и можеть быть; такъ 
что разгадка о пепельномъ свётв Венеры не разрзшена и до сихъ 
поръ. Наиболзе в®роятнымъ является предположене, что свЪть этоть 
иметь ту же природу, что и наши сЪверныя, или полярныя @явя, о 
которыхъ будеть рФчь ниже. Впрочемъ, какъ ни согласуется подобное 
объяснен!е съ современными взглядами на полярныя сян!я, свфчене 
Венеры все же остается пока загадкой. 

Но, задавая загадки о себЪ, Венера зато даетъ возможность ршать 
интерееныя задачи изъ другихъ областей астрономш. Будучи къ Солнцу 
ближе Земли, она иногда становится въ такое положеше, что съ Земли 
видно, какъ небольшой кружочекь планеты проходить прямо предъ 
солнечнымъ дискомъ. Эти 2рохожденя Бенеры, о которыхъ намъ 
приходилось уже говорить, позволяютъ довольно точно опредфлить раз- 
стояще между Солнцемь и Землей. Послфднее такое прохождение было 
вь 1882 году, слфдующее будеть только въ 2004 году, а затФмъ 
3 лфть спустя—въ 2012 году. Впрочемъ, какъ увидимъ дальше, въ 
настоящее время астрономы обладають еще болЪфе удобной, если можно 
такъ выразиться, планетой для опредфления солнечнаго параллакса,— 
это астероидь Эросъ. 

Такимъ образомъ, если принять наиболфе вЪроятный взглядъ 0 
быстром вращательномъь движени Венеры (приблизительно 24 часа) 
около оси и 10, что въ составь ея плотной атмосферы входять водя- 
ные пары, то оказывается, что Венера весьма близко подходить къ 
Землф не только по величинф, объему, плотности и т. д., но и по 
условямъ возможности жизни на ней. Конечно, велЪдетие близости къ 
Солнцу средняя температура Венеры должна быть гораздо выше зем- 
ной, —ее принимають обыкновенно въ 65 традусовъ по Цельсю (а 
если предположить, что планета постоянно обращена къ Солнцу одной 
стороной, то на этой освзщенной сторон среднюю температуру исчисляютъ 
вь 148° Ц. сь максимумомь до 1875). Но плотная атмосфера планеты 
можеть значительно умфрять тая высовя температуры, и на поверх- 
ности планеты можно предетавить себЪ существовае органической 
жизни. Впрочемъ, оставимь путь гадательныхь предноложенй, какъ бы 
заманчивы они ни были. 

Землю съ ея спутникомь Луною, —слФдующую за Венерой планету 
въ порядкЪ разстояния оть Солнца, —мы выдёлимъ въ отдёльный очеркъ. 
Теперь же перейдемъь къ первой изъ верхнихъ планеть— къ Марсу. 
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Эта планета, нынф въ большой чести 
и мод%, если можно такъ выразиться. 
Врядъ ли кто не слыхалъ, напр., 0 <«ка- 
налахъ» Марса. Когда заходить рЪчь объ 
обитаемости м'ровъ, о присутстви на дру- 
гихъ планетахь мыслящихъ и разумныхъ 
существъ, подобныхъ людямъ, то мноме 
серьезно ссылаются на примфръ Марса. 
Обладающий большой фантазией астрономъ, 
К. Фламмарюнъ, написалъ по поводу Марса 
цфлыя  увлекалельныя  астрономичесмя рис. 186. Марсъ по наблюде- 
повЪствованя. Остроумный  романистъ- — н!ямъ Кениссе (б)иеп!5е1) 
утописть, англичанинъ Уэльсъ, заставить 29 мая 1899 г. 
даже <марбанъ» спуститься на Землю, 
въ н?Ъеколько дней разгромить Лондонъ и обратить Англию въ юдоль 
ужаса, слезъ и печали. «Мар@йане», въ его изображени, совсЪмъ-таки 
несимпаличны, хотя по развито несравненно выше и могущественн\е 
человфка. На чемъ же, однако, основывается такая смФлость въ сужде- 
шяхъ о Маре? 

Въ пору, когда Марсь видимъ, овъ свЪфтить красноватой звЪздой 
оть 3-Й до первой величины. По этой окраскф его можно узнать; она 
же, вЪроятно, дала поводъ назвать его именемъ кроваваго бога войны, 
а за астрономический знакъ принять аттрибуты того же бога— щить и 
копье: 9. Въ телескопь планета ие представляется такой красной, 
какой она кажется невооруженному глазу. 

Такъ какъ Мареъь принадлежить къ числу верхнихъ планеть (см. 
стр. 203), то мы можеть усматриваль 
его не только по сосфдетву еъ Солн- 
цемъ, но и въ части неба, прямо 
противоположной Солнцу. Въ 510 
время онъ проходить черезь мери- 
данъ въ полночь, и астрономы гово- 
рятъ, что онъ находится въ противо- 
стояши съ Солнцемъ (см. стр. 204). 
По той же причин® Марсъ никогда 
не представляется намъ въ вид\ 
серпа, подобно Меркурю и Венер», 
хотя около того времени, когда онъ 
отетоить на 90° оть Солнца или, какъ 
говорятъ, когда онъ находичтея въ 


Рис. 157. Марсъ по наблюденямъ : 
Свапарелли. квадратурахь съ Солнцемъ, большая 


или меньшая часть его 
восточнаго или западнаго 
края представляется тем- 
ной, и Мареъ имфеть видъ, 
подобный тому, какой им{- 
°еть наша Луна приблизи- 
тельно за три дня до или 
черезъ три дня послЪ пол- 
нолувя (см. рис. 186). Еще 
меньшихъ размфровъ бы- 
ваеть эта темная часть у 
остальныхъ верхнихь пла- 
неть: Юпитера, Сатурна, 
Урана и Нептуна, такъ 
что онз даже въ лучийя 
Рис. 188. Относительное расположене орбиты астрономическая трубы 
Марса и Земли. представляются въ вид\ 
правильныхъ дисковъ. 

Среднее разстояше Марса отъ Солнца, выраженное въ доляхъ боль- 
шой полуоси земной орбиты, равно 1,52, что составляеть приблизительно 
226 миллюновь километровъ. Но такъ какъ эксцентриситеть орбиты 
Марса довольно значителенъ (© —= 0,093), то въ перигеми онъ отетоить 
отъ Солнца на 205 мил. кил., а въ афеши на 248 мил. кил. ЗамЪтимъ 
здЪсь кстати, что сравнительно значительная эллиптичность орбиты 
Марса много помогла великому Кеплеру при опредфлени истинныхь 
путей, совершаемыхъ планетами въ пространствз около Солнца. Раз- 
ность разетояй Марса оть Земли для разныхъ положений его на ор- 
бит колеблется въ еще большихь предфлахъ, чфмъ его разстоянтя отъ 
Солнца. Наименьшее разстояще Марса оть Земли (во время оппозищи 
или противостояня)—разсто- 
ян!е это доходить иногда 
«всего» до 57 милл. киломе- 
тровъ. Наибольшее же его 
разстояне оть Земли (во 
время соединенй) можеть 
превышать только что ука- 
занное въ 7 разь, т. е. до- 
ходить почти до 400 милл. 
километровъ. Ясно поэтому, 
что наблюдешя Марса лучше 


Рис. 189. Относительные размфры диска 
Марса въ зависимости отъ его разето- 
всего производить во время ян1я оть Земли. 
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его противостояшй. Но хотя противостоямя Марса слфдують одинъ за 
другимъ приблизительно черезь два года, или, вфрнфе говоря, —черезъ 
7791/> дней,—время синодическаго обращеня Марса,—однако не во 
веЪхь противостоящяхъ Марсъ одинаково приближается къ ЭемлЪ, 
что зависить оть значительнаго эксцентриситета его орбиты. 

Читатель легко уяснить это, взглянувъ на рис. 188, который пред- 
ставляеть относительное расположеше орбить Марса и Земли. Линя 
АВ есть большая ось орбиты Марса. Стрфлки указываютъ направленше 
движения планеть Земли и Марса но ихь орбитамьъ. Очевидно, что 
если противостояше Марса случится близЪ 
лини ФА, то онъ будеть ближе къ землЪ, 
чЪмъ тогда, когда противостояне произой- 
деть у лини ЭВ. Въ первомъ случа Марст 
будеть на разстояши около 57 миллюновЪ 
километровъ, тогда какъ во второмъ — на 
разстояни около 100 мил. километровъ. 
Гактя наиболфе удобныя для наблюдений 
противостояшя Марса слфдують другъ ва 
другомъ приблизительно черезь 15 лфтъ. 
Тавъ, послфднее напболфе благоприятное 
было въ 1907 году, а слфдующее прихо- 
дится на 1923 годъ. Изъ того же рисунка 
188-го можно уяснить, что подобныя про- 
тивостояшя приходятся на августь или Рис. 190. Сыапарелли. 
сентябрь мфеяцы. 

Въ зависимости отъ измфневшя разстояшя отъ насъ Марса, — значи- 
тельно измфняются и размфры его диска. Рисунокъ 189 даеть нагляд- 
ное представлене о подобныхъ изм нентяхъ: нал во представлена сравни- 
тельная величина Марса во время наиболфе благощуятнаго противо- 
стояня, направо—во время соединен!я, т. е. когда Мареъ находится 
относительно Земли за Солнцемъ. Въ середин®— сравнительная вели- 
чина диска планеты для ея средняго разстояшя. 

Годъ Марса, — или время его сидерическаго обращения около Солнца, — 
равенъ почти 687 суткамъ (точнфе—-686,98 сут.), т. е. годъ на МареЪ 
равенъ двумъ земнымъ годамъ безь 48 сутокъ. Шо своей орбит онъ 
несется со средней скоростью 29,6 километровъ въ секунду. 

ДЪйствительные размёры Марса невелики. Д1аметрь его равенъ 
6 750 километрамъ, т.е. составляеть приблизительно половину земного. 
Поверхность Марса равна 0,3 поверхности Земли, объемь— 0,14 объема 
Земли, масса равна 0,1 земной массы, а плотность составляеть 0,7 
земной плотности, х Е 
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Вращене Марса около оси опредЪлено съ точностыю до сотыхъ 
долей секунды. Оно равно 24 час. 37 мин. 22,65 секундамъ. Сл$до- 
вательно, сутки на МарсЪ нфсколько продолжительнфе земныхъ. 

Несмотря на свои сравнительно незначительные размры, Марсь 
принадлежить къ числу наиболфе изслфдованныхь и извфетныхъ намъ 
небесныхъ тфль. Этому въ значительной степени помогло то, что Мареъ, 
какъ сказано выше, въ извЪстныя времена находится въ довольно 
благошлятныхь условяхъь для наблюденй, а затЪмь и 10, что атмо- 
сфера, несомнЪнно облегающая Мареъ, отличается не особенной плот- 
ностью и кромф того ясна и малооблачна, такъ что въ значительной 
степени возможно разсмотрВть подробности строешя поверхности пла- 


Сьмер% 


Рие. 191. Карта восточнаго и западнаго полушарй Марса по наблюдешямъ 
Скапарелли 1877—1888 г. 


неты. Наблюдешями надъ ней особенно прославилея уже не разъ упо- 
млнутый нами (покойный съ 1910 года) милансый проф. Окапарелли. 

Но пожелавшему приступить къ наблюденямь надъ Марсомъ, по- 
мимо только что сказаннаго, слфдуеть имЪть въ виду еще и т0, что 
говорить по этому поводу проф. Покровемй въ своемъ «Путеводитель 
по Небу>. 

«Горькое разочарование, —говорить онъ,—ждеть наблюдалеля, ожи- 
дающаго увипфть на Мареев всЪ тЪ диковинки, которыя открыты на 
немь за послфднее время,—его материки, моря, заливы, острова, ко- 
налы, ихь двоене, перодическую смфну цвфтныхь токовъ и проия 
мелюя детали, подавийя цоводь къ см8лымь фантастическимъ пред- 
положенямь о жизни на Марсв и даже объ его обитаемости разум- 
ными существами. Ничего такого наблюдатель не увидить. Марсъ ка- 


призень и во всякомъ случа мало доступенъ для наблюдений при обы- 
кновенныхт условяхъ. Для успзха нужны лучиия оптическ!я средства, 
самая прозрачная спокойная атмосфера, наиболфе удобное положене 
планеты, многолфтнее упражнеше наблюдалеля и различныя уловки при 
наблюденяхъ. 'Самь Окапарелли, которому мы главнымъ образомъ 
обязаны свфдЪшями о Маре, вначал® ничего почти не видфлъ на немъ, 
несмотря на самое благотиятное положеше Марса и прекраеныя алмо- 
сферныя условя. Только послФ долгаго, териЪливаго, систематическаго 
всматривашя онъ сталь различать на поверхности Марса пятна, соби- 
рая которыя одно за другимъ, провфряя и отождествляя съ прежними 
наблюденями— своими и чужими—онъ и составиль свои въ выешей 
степени подробныя ареозрафичестя') карты». 

Наблюдателю Марса обыкновенно прежде всего бросаются въ глаза 


Рис. 192. Южная полярная об- Рис. 1938. Южная полярная об- 
ласть Марса по наблюденямъ ласть Марса по наблюденямъ 
Грина 1 сентября 1877 г. Грина 8 сентября 1877 г. 


бЪлыя пятна у полюсовъ планеты. Наблюденя за ихь измфнешями въ 
зависимости оть временъ года на планетв приводять къ убЪжденю, 
что эти пятна не что иное, какъ полярные снфга и льды, оттаиваюние 
и уменьпающиеся въ объемЪ во время лЪта въ томъ или иномъ полу- 
шарм. 

Искушенный опытомъ наблюдатель съ хорошей трубой и при хоро- 
шемъ состояши земной атмосферы скоро начинаеть разбирать на Марс» 
и друМя пятна, которыя залЪмъ даютъ массу интереенфйшихь подроб- 
ностей. Ясно отличаются темныя пятна отъ общей свфтлой поверхности, 
т. е. различаются такъ называемыя «моря» оть ‹материковъ». Очер- 
тая этихь пятенъ въ общемъ постоянны, такъ что яено, что Мареъ— 
чло твердое, съ опредфленнымъ устройствомъ поверхности, какъ Земля. 
Иногда же въ нЪкоторыхъ областяхъ неблюдаются и временныя изм*- 
нен1я. Какъ будто бы огромная волна наводненя или сенфжнаго заноса 
нахлынеть и покроеть ту или другую область. Измфняется окраска 


1) Мареь—богъ войны; по-гречески—Аресъ. 
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ихъ. Вместо красновато-желтой является сфрая или болфе темная. Эти 
явления находятся, повидимому, въ зависимости оть стока жидкости, 
образовавшейся при таянш полярныхъ сн\икныхъ масеъ или, наоборот, 
оть своего рода «снфжныхъ заносовъ>». 

Южное снфжное поле на Марс лежить въ срединз большого 
тЬнистаго пятна—огромнаго океана, распространяющагося на цЪфлую 
треть поверхности планеты; сЪверное, наобороть, расположено на мате- 
рик%. Это послЪдне» обстоятельство обусловливаеть интересное явлеше, 
которому нЪть подобнаго на поверхности нашей планеты. При таяни 
снЪжнаго поля на сЪфверномъ полюс Марса жидкость разливается на, 
огромное пространство, покрывает «малерикъ» и образуеть родъ «моря», 
которое игирокой каймой охватываеть оставшуюся снфжиую равнину. 
Эта жидкость питаеть друмя моря, а сбывая, оставляеть озера. 

Относительно жидкости, наполняющей моря и озера Марса, суще- 
ствують различныя предположения. Одни, вмф$стЪ со Сшапарелли, счи- 
тають @е водой, друме же углекислотой, такъ что полярныя пятна они 
принималоть за снфжныя отложешя этой угольной кислоты. Противъ 
послфдняго предположеня, какъ сейчасъ увидим, есть, однако, бол\фе 
въевя возражения, чЗмъ противь перваго. 

Отношеше между такъ называемыми материками и морями Марса 
отлично оть земного. Море и суша на Марс распредфлены приблизи- 
тельно поровну, тогда какъ на ЗемлЪ суша составляеть только треть 
ея поверхности, а остальное принадлежить водф. ЦвЪть материков 
красновато-желтый, а цвЪть морей темно-коричневый, смфшанный съ 
сЪрымъ. Когда на какомъ-либо полушари Марса наступаеть лЪто, то 
моря этой области дЪфлаются болЪе темными, чЪмъ зимой. 

Мы говоримь о «временахъ года» на Маре. НесомнЪфнно, что тако- 
выя на немъ существують и смфняются въ такой же послФдователь- 
ности, какъ и на Землф. Зависить это прежде всего оть того, что ось 
вращешя Марса наклонена къ плоскости его орбиты почти подъ таким 
же угломъ, канъ и ось вращеншя Земли къ ея орбит, а именно на- 
клонъ экватора Марса (или, что то же, его оси} къ его орбит равенъ 
24°52'. Поэтому не только послфдовалельность временъ года на МарсЪ 
такая же, какъ на ЗемлЪ, но и распредълене жаркаго, умФренныхь и 
холодныхь поясовъ подобное же. 

Разлише состоить въ томъ, что время обращешя Марса около Солнца, 
т.-е. годъ этой планеты, составляеть круглымьъ числомъь 687 дней и, 
слфдовательно, приблизительно въ два раза длиннЪе нашего земного года. 
Поэтому и продолжительность отдфльныхь временъ года на МарсВ въ 
среднемь вдвое больше продолжительности соотвЪтственныхь временъ 
года у наеъ, на Земл%. Болфе существенное разлище между обфими пла- 


нетами обусловливается тфмь, что орбита Марса представляеть болЪе 
вытянутый эллинсъ, чфмъ орбита Земли, и разстояме отъ Солнца м?- 
няется въ значительныхъ предфлахъ. Поэтому продолжительность какого- 
нибудь опредЪленнато времени года на МарсеЪ можеть мфнятьея въ 
весьма значительныхь предфлахъ, и, кромЪ того, различныя времена 
года по своей продолжительности гораздо больше отличаются одно отъ 
другого, чВмъ у насъ на ЗемлЪ. Времена года въ томъ смысл, вакь 
мы ихъ понимаемъ на ЗемлЪ, имЪютъ въ сфверномъ полушарт Марса 
слфдующую продолжительность: 


въ земныхъ суткахь въ земныхъ суткахЪ 
Ва 6 В 1001 
О, о Л весна и лЪто вмЪстф. . 381,3 
О осень и зима вмЪеть. . 305,7 


Поэтому въ то время, какъ у насъ на ЗемлЪ въ сЪверномъ полу- 
шар продолжительность весны и лЪта, вмфств взятыхъ, составляеть 
186,5 сутокъ, а подолжительность осени и зимы 178,8 сутокъ и такимъ 
образомъ первый промежутокъ времени только на 7,7 дней длиннЪе 
второго, для Марса та же разность доходить до 75,6 дней или до 
21/» м\еяцевъ. Въ южномъ полушарт, конечно, иметь мЪето обратнее 
явленте: тамъ продолжительность осени и зимы, вмЪстЪ взятыхъ, больше 
продолжительности весны и лфта и, кром$ того, зима на 21,6 дней 
длиннЪе лфта. 

Для Марса такъ же, какъ и для Земли, прохождене черезъ пери- 
гей падаеть на тЪ мЪсяцы, когда въ южномь полушари планеты 
пмфеть мЪсто лЪто. Поэтому на МарсЪ, какъ и на ЗемлЪ, въ южномъ 
полушарии лЪфто хотя короче, но зато жарче, чВмъ въ с5верномъ, съ тою 
разницей, что на Марс, велФдетые большого экецентриситета орбиты 
этой планеты, разность температуръ въ обоихъ полушармяхь значи- 
тельнфе, чфмъ на ЗемлЪ. Для орбиты Марса разстояя перигемя и 
афеля до Солнца относятся между с0бою какъ 5 къ 6, а такъ какъ по 
выводамь науки освЪщене и нагрфване измЪняются обратно пропор- 
цонально квадратамъ разстояшй, то въ разгарь лЪФта въ течене дня 
сЪверное полушаме Марса получаеть приблизительно только 0,7 того 
количества теплоты, которое при тхь же обстоятельствахь приходится 
на долю южнаго. Поэтому-то южное полушарие имфеть хотя болЪе ко- 
роткое, но зато гораздо болфе жаркое лЪто, чфмъ сЪверное, между тЪмъ 
какъ зима въ южномъ полушарш бываеть не только длиннЪе, но, всл$д- 
стве большаго удаленя Марса оть Солнца въ это время, также и хо- 
лоднЪе, чфмь въ сЪверномъ. Поэтому разница въ температурз между 
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хе 5 ах РР 
Рис. 194. Бугыз Рис. 195. Зуги8 Рис. 196. Бугыз Рис. 197. БугИз 
ша]ог по Гюй- та)от по В. Гер- та]ог по Шре- та]ог по Мелд- 
генсу. 1659. шелю. 1777 г. теру. 1798 г. леру. 1830 г. 


Рис. 198. Бугыз Рис. 199. Буги$ Рис. 200. БугЫз Рис. 201. БугИ5 
та]ог по Даусу. ша]ог по Грину. та)ог по Скапа- ша]ог по Ло- 
1864 г. — 1877 г. релли, 1889 г. веллю. 1894 г, 


обоими полушалиями на Мареф должна быть по всей враятности гораздо 
чувствительнЪе, чфмъ на Землф. 

Обратимся снова къ тому, что наблюдается на поверхности Марса. 
Наблюденя эти ведутся чуть ли не со дня изобрфтешя астрономиче- 
ской трубы, и уже велимй Гюйгенсъ оставилъ намъ свои рисунки по- 
верхности Марса. Одинъ изъ такихъ рисунковъ, сдфланный имъ въ 
1659 году (см. рие. 194), представляетъ обние контуры той замфчатель- 
ной части поверхности Марса, которая носить назваше «Моря песоч- 
ныхь часовъ> («ЗугЫз ша]ог» по Свмапарелли, «Мег аа ЗабНег» по 
Фламмарюну). Местность въ общихъ очерташяхъ представляеть тре- 
угольную фигуру, повернутую остремъ внизъ, т. е. къ сфверному по- 
люсу планеты (не слфдуеть забывать, что астрономическая труба, ре- 
фраклоръ, даеть перевернутое изображеше). Та’ же часть поверхности 
Марса (Зугыз шауог) приводится здЪсь на рисункахь 195—201 такъ, 
какъ она зарисована позднфйшими наблюдателями. БЪглый даже обзоръ 
этихъ рисунковъ дасть читалелю поняе, насколько наука двинулась 
впередъ въ детальномъ изучен поверхности Марса вмфст» съ усовер- 
шенствовашемь орудй и способовъ наблюдешя. Но т же рисунки 
свидЪельствують часто и объ измнчивости деталей поверхности пла- 
неты. Сравните хотя бы рис. 200 Снапарелли съ его же поздн®йшимъ 
рисункомъ (см. выше рис. 197) той же м$стности (ЗугЫз та)ог), гдЪ 
ясно выражены такъ называемое «двоене»> каналовъ. Другая замЪча- 
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тельная область на поверхности Марса это «Глазъ» или «Солнечное 
Озеро» (Гласиз Зо1$) по Сванарелли (Мег @е Тогру по Фламмар!ону). 
Рис. 204 на стр. 329 даеть два параллельныхь снимка этого Озера 
Солнца, сдфланныхъ на Ликской обсерваторив и сопоставлеше ихъ ио- 
казываеть опять-таки не только постоянство общаго контура, но ин 
измЪнчивость деталей. - 

Самым замфчательнымь п загадочнымь, но пока совершенно необт- 
ясненнымъ явлешемь на Марсов являются, безспорно, его каналы, от- 
крытые Свапарелли въ 1877 году. Каналы это т еле замфтныя тонк!я 
темноватыя полосы на поверхности Марса, которыя почти прямолиней- 
ными штрихами изрЪзывають всю сушу планеты и тянутся иногда на 
сотни и тысячи километровъ. Заслуживаетъ особеннаго вниман!я обето- 
ятельство, что началомъ каждаго канала является море или подобный 
ме каналъ, а кончается каналъь также всегда воднымъ вмфстилищем. 
Все, повидимому, въ особенности увлекающемуся воображению, говорить 
за то, что это дЪйствительно каналы или проливы, разносяние воду по 
сушВ Марса. Ширина н%Фкоторыхъ изъ этихъ «каналовъ» доходитъ до 
300 и болфе километровъ, т. е. до ширины, напр., нашего Балет йскаго 
моря. Загадочны каналы, но еще болЪфе загадочно ихъ двоешие. Обык- 


Рис. 202. Марсъ по снимкамъ обсерваторит Ловелля, 
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новенно до и послЪ большого наводнения, наблюдаемаго въ сфверномъ 
полушарш, на нЪсколько дней пли только часовъ вмЪфсто одной темной 
линш, представляющей какой-либо каналъ, вдругь выступають дв% та- 
кихь лин, идупя по прежнему направлению совершенно параллельно. 
Иногда прежняя прямая сохраняеть свое мЪсто, и вторая появляется 
рядомь съ ней; иногда же и первая кажется смфщенной, такъ что объ 
лини идуть по 00% стороны прежняго канала. Разстояше, на которое 
раздвигаются обЪ линш, бываетъ довольно значительно: оно колеблется 
въ предЪлахъ отъ 50 до 600 километровъ. Разнообразна также и окраска, 
этихъ удвоенныхьъ каналовъ: она принимаеть вс оттФнки оть чернаго 


Рис. 303. Карта планеты Марса въ проэкщи Меркатора по наблюденямуь 
астронома Бреннера. 


до свЪтло-краснаго. На нФкоторыхъь же каналахъ двоен!я совсфмъ не 
наблюдается. Дать хоть сколько-нибудь удовлетворительное объяснеше 
этому двоешю пока никому не удалось. Но съ тфмъ большимъ усер- 
диемь и настойчивостью люди науки изучають эти каналы и стараются 
проникнуть въ малйния детали устройства, поверхности планеты, Со- 
ставлены уже многочисленныя карты Марса (Сктапарелли, Фламмар!онъ, 
Ловелль, Вреннеръ и др.), поражающия обизмемь подробностей и невольно 
наводяния широкую публику на мысль, что подобная разумная <си- 
стема, оротешя и сообщешя» на МареЪ есть дфло мыслящихь существу, 
населяющихь Мареъ, а извЪстный Фламмарюнъ проводить мысль о воз- 
можности и необходимости завязать съ ними сношеня. — 

Ца подобной канв% можно, конечно, вышивать самые богатые узоры, 
но будуть ли они пригодны для чего-либо, —это еще вопросъ. Во вся- 
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комъ случаф читателю будеть интересно и полезно запомнить, какъ 
разбирается въ вопрос о каналахъ большой и трезвый авторитеть астро- 
номической науки — недавно скончавпийся проф. Ньюкомъ. Воть страница 
по этому поводу изъ его «Астрономи для всфхъ». 

До настоящаго времени между наблюдателями и авторитетными астрономами по 
вопросу объ этихъ каналахъ существуеть разноглас!е. Это происходить оть того, 
что каналы не являются рЪзко очерченными деталями на однородной поверхности. 
Всюду на планет видны различя въ оттнкахъь— свфтлыя и темныя пятна, тая 
слабыя и размытыя, что трудно вообще указать ихъ точную форму и контуръ, и 
переходяцщия одно въ другое незамтными градащями. Велфдетв!е крайней трудности 
даже увидфть ихъ и вслфдетве измфнешя ихъ вида при различномь освъщенш и 
различном состоянии нашей атмосферы, наблюдатели дали большой рядъ рисунковъ 
этихъ объектовъ, мало согласныхъ другъ съ другомъ. На одномъ концЪ этого ряда 


Рис. 204. Озеро Солнца (Гасиз 501$) на МарсЪ по риеун- 
камъ Кемпибеля и Гессея. 


мы имфемъ рисунки наблюдателей Ловеллевской обсерватории во Флагста{} (Америка). 
ни изображаютъ каналы въ видф многочисленныхь темныхь тонкихъ ливй, обра- 
зующихь цфлую сЪть, которая покрываеть большую часть поверхности планеты. На, 
карть Сюапарелли они являются довольно широкими слабыми полосами, далеко не 
столь рЁзкими, какъ на рисункахъ Ловелля. У Ловелля каналовъ гораздо больше, 
ч®мъ у Смапарелли. Можно было бы думать поэтому, что все, видфнное послднимъ, 
долакно быть и на картВ Ловелля. Но до этого очень далеко. Между особенностями, 
замфченными на этихъ двухъ обсерватомяхъ, существуетъ только общее сходство. 
На рисункахъ Ловелля одной изъ самыхъ любонытныхъ особенностей является то, 
что точки пересфченя каналовъ другъ съ другомь отмфчаются темными круглыми 
пятнами, какъ бы круглыми озерами. Никакихъ такихъ пятенъ на карт% Скиапарелли 
ыЪтЪ. 

Одной изъ наиболве замтныхь особенностей Марса является широкое, темное, 
почти круглое пятно, окруженное бфлымъ; его назвали Раецз 501$, Озеро Солнца. 
Въ этомъ согласны вс ваблюдатели. Они согласны въ значительной части относи- 
тельно нфкоторыхъ слабыхъ нолосокъ или каваловъ, выходящих изъ этого овера. 
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Но затЪуь мы находимъ, что они не согласны ни относительно числа этихъ кана- 
ловъ, ни относительно окружающихъ деталей, Интересно тщательно сравнить два 
рисунка, этой области, сдфланные Кэмибеллемъ и Гессеемъ на, Ликской обсерваторш, 
вфроятно, въ наилучшихъ, калия только есть, условяхъ (см. рис. 204). 

Врядъ ли какая-нибудь `обсерватомя имфеть лучшия атмосферныя условя для 
наблюдешй этой планеты, чВуь Лакская обсерватортя на гор Гамильтонъ. Ея теле- 
скопъ есть наибольший и наплучиий въ свЪтф, какой только когда-нибудь напра- 
влялея на Марсъ спещально, а Барнардъ (Вагпага) —одинъ изъ самыхъ тщательныхъ 
наблюдателей. Въ высшей степени замфчательно поэтому, что особенности поверх- 
ности Марса, какя видфлъ Барнардъ въ Ликскй телескопъ, не вполнф соотвЪт- 
ствуютъ каналамь Скапарелли и Ловелля. Пра исключительно сиокойномъ воздухЪ 
ему удавалось видфть большое количество мелкихъ и очень слабыхъ деталей, кото- 
рыя оставались невидимыми для другихъ наблюдателей съ меньшими телескопами. 
0н% были такъ сложны, что представить ихъ на рисунк® не было возможности. ОнЪ 
были видны не только въ боле свЪтлыхъ областяхъ планеты, которыя считаются 
материкалит, но—въ еще болышемъ числ — и на такъ называемыхъ моряхъ. Въ нихъ 
не было той правильности, которая нозволяла бы считать ихъ каналами, идущими 
изъ одной области въ другую. Глазъ могъ, впрочемь, прослёдить кое-гдЪ болфе тем- 
ныя полосы и нфкоторыя изъ нихь соотвЪтетвовали предполагаемыхь капалазгь, но 
онЪ было гораздо неправильнЪе, чфмъ детали и Смапарелли и Ловелля. 

Одинъ тщательный и искусный итаманскй наблюдатель, Черулли (Семи), 
дастъ этому весьма, повидимому, хорошее объяснене. Онъ нашелъ, что посл двухъ 
лътъ изучения Марса онъ могъ, разсматривая Луну въ бинокль, видЪть или думать, 
что видить, линш и раздичныя пятна, на ея поверхности, схояйя съ деталями Марса. 
Это явленте нельзя считать ни совершенной иллюз!ей, ни точнымъ представленемъ 
объектовъ, съ другой стороны. Онс происходить отъ самопроизвольнаго дЪйствя глаза, 
который слабымъ и неправильнымъ сочетанямь свзта и тфни, слишкомъ мелкимъ, 
чтобы ихъ можно было разобрать каждое въ отдфльноети, даетъ правильныя формы. 

Изложенное можно резюмировать слфдующихь образомъ: 

1) На поверхности Марса есть много областей различныхь оттфнковъ, которыя 
не имфють р®зкихъ очертаний. 

2) На ней есть много желтыхъ иолосъ, нфоколько размыгыхъ очертанй, прости- 
рающихся на значительныя разстояня по поверхности планеты. 

3) Во многихъ случаяхъ темныя части представляются расположенными въ 
болфе или менфе длинный рядъ и такимъ образомъ производять внечатл®н!е длин- 
ныхъ темных каналовъ. 

Явлене, на которомъ основано это третье (можно считать его тожественнымь 
съ тЬмъ, что наблюдалъ Черулли)— можно хорошо представить себЪ, глядя черезъ 
увеличительное стекло на портретъ, гравированный на стали точками, Въ такомъ 
случаЪ будуть видны только точки, расположенныя по прямымь и кривым ли ям, 
Но примите прочь увеличительное стехло—и глазъ соединить эти точки въ ясно 
очерченное собране деталей, представляющее очерташя человъческаго люца. 

Подобно тому, какъ глазъ обращаеть собраше точекъ въ лицо, такъ же, можеть 
быть, онъ ображщаеть мелыя точки на иланет® Марсъ въ длинные непрерывные каналы. 
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Таковы въ общихъ чертахь данныя, по- 
лученныя изъ наблюдешй поверхности Марса. 
Многое говоритъ за 10, что тамъ пропс- 
ходать лвленя, какъ будто напоминаюния 
земные процессы. Но слдуеть ли отеюда, 
‚ что на МарсЪ существують разумныя, мы- 
слящия существа, какъ въ этомъ пытаются 
насъ увЪфрить пные? Строгая наука положи- 
тельно отказывается отвЪчать на этоть во- 
просъ и прежде всего потому, что для рЪшентя 
подобнаго рода вопросовъ необходимо уяснить 
себф то, что мы наблюдаемъ, лучше, чфмъ 
это сдфлано до сихъ поръ. 

Въ то самое время, когда Смапарелли въ 
Милан началъ производить свои замЪча- 
тельныя наблюденшя надъ Марсомъ (1877 г.), 
въ АмерикЪ, въ ВашингтонЪ, проф. Холлемъ были открыты два спутника 
планеты, которые были названы Деймосомь и Фобосомъ. 06% эти луны 
Марса столь малы (около 12 километровь вь поперечник\!), что заслу- 
жили насмфиливое назване «карманныхъ планетъ». Разстояшя ихъ 
оть планеты-покровительницы также весьма невелики. Если за единицу 
принять радусь самой планеты, то радусы орбить спутниковъ выра- 
зятея числами 2,3 и 6,9, 
т. е. Фобось, нашр., от- 


Рис, 205. Холль, 


Деймосъ 


а стоить оть поверхности 
Марса всего на 6000 ки- 
лометровъ. Орбиты обоихъ 
ОЗ. спутниковъ почти круговыя. 


И Деймосъ обходить вокругъ 
Раще ^^ 
(= 


2 своей планеты въ 80 ча- 
совъ 18 мин., Фобосъ въ 
7 час. 39 мин.: Фобосъ 
уснЪфваеть, такимъ обра- 
зомъ, три раза облетЪть 
вокругь Марса, пока онъ 
разъ повернется около своей 
оси. Поэтому для обита- 
телей планеть Фобоеъ ка- 
метея восходящимъ на за- 


Рис. 206. Марсъ и его два спутника-—Деймост пад и заходлщимъ ина 
и Фобосъ. восток.  Впрочемъ, оба 
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спутника Марса невидимы еъ планеты простымъ глазомьъ, если только, 
конечно, «марсане» не имфють глазъ-телескоповъ. Открыте этихъ не- 
большихьъ спутниковъ имло, однако, весьма важное значенте, такъ какъ 
дало возможность астрономамъ точно разр шить весьма трудный прежде 
вопросъ о масеф Марса. 


Тита Малет @ Лосет поъилт ицегрози атет (между Мар- 
сомь и Юпитеромъ я помфстиль новую планету)... Это слова Ке- 
плера. ВелиыЙ «законодатель неба», какъ видно, не хотфль прими- 
риться съ тфмъ, что въ огромномъ промежутк$ между Марсомъ и Юпи- 
теромь не находитея никакого 
тфла. Числа Боде, о которыхъ 
намъ приходилось говорить, также 
указывали на какой-то прорывъ 
между Марсомъ и Юпитером въ 
послфдовательности разстоян!й пла- 
неть оть Солнца. Пророчество 
Кеплера исполнилось, и прорывъ 
быль заполненъ въ первый день 
19-го столфтя, т. е. 1-го января 
1801 г. 

Въ этоть день астрономъ П1- 
ацци въ Палермо случайно открылъ 
небольшое свфтило 7,3 величины, 
обладавшее собственнымъ движе- 
нтемъ среди зв®здъ. Шацци коле- 
балея, принять ли это свЪтило за 

Рис. 207. Гауссъ. планету, или комету, лишенную 
туманной оболочки. Но пока онъ 

извфетиль о своемъ открытш другихъ астрономамъ, новооткрылое св%- 
тило подошло настолько близко къ Солнцу, что скрылось въ его лучахь 
п стало недоступно наблюдешямь въ наилучиия трубы того времени. 

Весь астрономичесй мъ быль заинтересовань вопросом, не от- 
прыта ли въ самомъ дфлф новая планета. Такъ какъ наблюдать св- 
тило было уже нельзя, то вопросъ, казалось бы, разрушался иначе: 
пользуясь наблюденями Шацци, слЪфдовало вычислить орбиту вновь 
открытаго свфтила и такимъ образомъ не потерять его, а найти снова 
на небосводЪ по выходф изь лучей Солица. Но ваблюдешя Шации 
продолжались всего оть 1-го января по 15 февраля, а дуга, пройден- 
ная свфтиломь, составляла всего 3 градуса, поэтому астрономамъ того 
времени предстояло разрфшить такую задачу: 
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Из% паблюдеши, охватывалощиь все тппьсколько дией, опредъ- 
ить орбиту овало небесназо тльла, не задаваясь зарантье видомз 
кривой лишди, по которой это ттьло совершаете свое движенще. Въ 
то время рЪшенте этой задачи считалось невозможнымъ. Легко понять, 
поэтому, то соединенное со страхомъ напряжене, которое испытывали 
‚ астрономы, опасавпиеся, какъ бы не ускользнуло оть нихъ вновь от- 
крытое небесное т\Ъло. Дуга, описанная свЪтиломъ за, тоть промежуток 
времени, въ течене котораго ее наблюдаль Шацци, какъ мы только 
что упомянули, едва достигала 38°. Астрономы хорошо понимали, что, 


Рис. 208. Карлъь Фридрихъ Гауссъ въ своей обсерватории. 


пользуясь прежними способами, они совершенно не могли надфяться 
снова отыскать этотъ, такъ сказать, планетарный атомъ, который по 
истечении года могъ переместиться въ противоположную часть небесной 
сферы. 

Въ счастью, этой задачей уже инЪеколько раньше занялея одинъ 
изъ величайшихь умовъ всЪхь столЬт, Гауссъ, получивий впослфд- 
сти назваше «царя математиковъ». Въ то время онъ быль еще со- 
всфмъ молодымъ человфкомъ, 24 лЪть оть-роду, но уже прославился, 
какъ авторъь знаменитаго сочиненя «015 отез а’ тейсае». 

Начатыя въ указанномь смыслф изелдоваюя относительно опре- 
дфленя орбиты новаго небеснаго тФфла Гаусеь незадолго передь тЪмъ 
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отложилъ въ сторону за неимнтемтъ подходящахго случая для пров$рки 
своего способа на практик. Такимъ образомъ съ открымемъ Шацци 
новаго свЪтила Гауссу представлялась полная возможность не только 
окончательно разработать свой способъ, но и испытать его пригодность 
на практик. Въ октябрф 1801 тода онъ принялся за вычиелевя и 
вскорЪ послф этого сообщиль астрономамъ полученные результаты, не 
изложивъ однако основанйй своего способа. Неслыханная до тЪхъ поръ 
точность, съ которою вычисленная ИМЪ орбита, согласовалась съ пер- 
выми наблюденями Шацци надъ открытымъ свЪфтиломъ, снискала 
довЪфрте къ указанному Гауссомъ положентю, которое новое небесное тВло 
должно было занимать на небЪ посл выхода изь солнечныхъ лучей. 
ДЪйствительно, астроному Цаху въ первую же ночь, удобную для 
отыскамя новаго небеснаго тЪфла, именно 7-го декабря 1801 г., 
посчастливилось, на основан указашй Гаусса, снова найти его на 
небз. Оно оказалось планетой, которая была названа Дерерой. 

Такимьъ образомъ, открыме Цереры навсегда, останется связаннымь 
съ именемъ тентальнаго Гаусса и съ появившимся вслфдь его 0ез- 
смертнымъ творешемь «еоза шобиз Согрогим Со@езИчт» (Теоря 
движений небесныхъ тЪль), гдф онъ далъ свои изящные методы опре- 
дЪлевя эллиптическихь орбитъ изъ трехъ и четырехъ наблюдений. 

Среднее разстояше Цереры оть Солнца, вычисленное въ доляхъ 
радтуса, земной орбиты, оказалось 2,77; наклонеше орбиты къ эклиптик\ 
равно 10°. Такимъ образомь была найдена та планета, существование 
которой предполагаль Веплеръ и для поисковъ которой, кстати сказать, 
уже въ конц ХУШ вЪка астрономы Лаландъ и Цахъ образовали ц®лую 
кимиссио для наблюденя всЪхъ знаковъ зод1ака. 

23 марта 1802 года Ольберсомъ была открыта планета— Паллада. 
Вычиеленя Гаусса показали, что орбита Паллады наклонена къ эклиптики 
подъ угломъ почти въ 35°, среднее разстояше такое же, какъ у Цереры. 
Значить, орбиты обфихь планеть сближаются въ двухъ точкахь, рас- 
положенныхь на лини пересфчентя плоскостей ихъ орбитъ. Это навело 
Ольберса на мысль о происхождеши обфихъ планетокь отъ одной 
большой, распавшейся на части. Если такъ, то можно было ду- 
мать, что существуютъь не два, а больше подобныхъь осколковъ, 
движущихся вокругь Солнца въ орбитахъ, плоскости которыхъ про- 
ходять черезь указанную линпо перес®ченя плоскостей орбить Цереры 
и Паллады. Такимь образомъ, постоянно наблюдая небо вблизи точекъ, 
гдЪ эта прямая пересфкается съ небесной сферой, можно было раз- 
считывать на открыме и другихъ осколковъ. Гипотезу Ольберса въ 
настоящее время можно считать невфрной, тфмь не менфе про- 
вфрка ея повела къ открытво огромной группы малыхъ планеть сол- 
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нечной системы, такъ называемыхь 4с776рои006з. Гардингт, въ Лимен- 
талЪ находить въ 1804 г. Юнону, а въ 1807 самъ Ольбереь Весту. 
ДальнЪфйния поиски Ольберса не привели ни къ какимь результатам. 

Съ открытя Весты прошло 40 лфть безь открытй. Въ 1845 г. 
почтовый чиновникъ Генке, страстный любитель неба, открыль пятую 
планету, Асирею, и тфмъ положиль начало безпрерывному ряду от- 
крытй, продолжающемуся вплоть до нашихь дней. Въ первые 7 лЪть 
посл открытя Астреи разными ‘наблюдателями было найдено всего 
10 планеть, но сь 1852 г. число планетныхь открымй начинаеть 
сильно возрасталь. Много труда и времени было потрачено искуснфйшими 
наблюдателями, благодаря которымъ успЪхи поисковъ превзошли всявя 
ожидая. Визуальныя открытя планеть дЪлались кропотливымь и 
тщалельнымъ сравненемъ неба съ берлинскими академическими и 
иными звЪздными картами. Яркость открываемыхъ планеть заключалась 
въ предЪлахъ отъ 8 до 12 вел. Особенно много было открыто Петер- 
сомь въ Клинтон (около 50 планеть) и Пализой въ ВЪнз (свыше 80).” 

Въ 1886 г. извЪетный астрографъ Робертеъ получиль первую фото- 
графию малой планеты, именно Сафо, 11 вел., которая, велфдетве 
своего движешя между звфздами оставила на фотографической пластинк& 
продолговатый слфдъ. Съ этихъ поръ въ дЪло открыт!я новыхъ астеропдовъ 
вступаеть фотографя, и число малыхъ планеть начинаеть возрастать 
съ болышой быстротой. Въ 1890 г. проф. М. Вольфьъь въ Гейдельберг 
послЪ многочисленныхь опытовъь пришелъ къ заключению, что прим?- 
неше короткофокусныхъ свфтосильныхь объективовъ, охватывающих 
сразу возможно большия площади неба, особенно пригодно для поисковъ 
малыхъ планеть. Въ декабрЪ 1891 г. онъ находить планету Бруша 
(323-ю по порядковому счету уже ране открытых астероидовъ) — первую 
съ помощью фотографи, и съ тЪхь поръ онъ примфняеть ее къ 
отыскиванио и открыванию малыхь планетъ. Находящимися въ ТГейдель- 
бергВ двумя свЪтосильными короткофокуеными астрографами въ би 
16 дюймовь д1аметромъ открыто до сихъ поръ Вольфомъ и его сотруд- 
никами свыше 150 малыхь планеть. Почти одновременно съ Вольфомъ 
сталь примфнять фотографию въ поискамъ астероидовь ПТарлуа въ 
Ницц%. Фотографтей имъ найдено до 80 планеть, а принимая во внима- 
не еще около 25 планеть, найденныхъ имъ ранЪфе визуальнымь путемъ, 
получимь общую цифру свыше 100 открытых ПТарлуа астероидовъ. 
Вь настоящее время, кромф Вольфа, фотографическимь наблюденемъ 
ихъ занимаются Меткальфъ и Ловелль въ СЪверной Америк?. 

Сь увеличенемъ числа астероидовъ оказалось весьма непрактичнымъ 
давать наждому изъ нихьъ новое отдфльное имя. Поэтому американемй 
астрономъ Гульдь и Р. Вольфъ (изъ Цюриха) предложили пользоваться 
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для обозначешя астероидовь кружочками съ помфщенными внутри 
нумерами, показывающими хронологичесый порядокъь открызя данной 
планеты. Это предложеше оказалось весьма практичнымь, и въ скоромъ 
времени такой способъ обозначения вошель во всеобщее употреблене. 
Сначала онъ быль примфненъ только къ Астреб и ко веЪмь по- 
слфдующимь астероидамъ, а впослфдстьш быль распространенъ и на 
первые четыре астероида (Цереру, Палладу, Юнону и Весту), для кото- 
рыхъ, конечно, были сохранены первые четыре нумера: (т), (2), (3), (@). 
Сообразно съ этимъ, для Астреи, Гебы, Ириды, Флоры и другихъ позже 
открытыхь астероидовъ были приняты обозначешя: (5), (6), (2), (8) 
и т. д. 

Особенный интересъ возбудиль открытый въ 1898 г. Виттомъ въ 
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Рис. 209. Открыме Виттомъ съ помошью фотограф новой 
малой планеты, Эроса. Черточка въ серединЪ рисунка 
слЪдъ пути планеты на, пластинкЪ. 


Берлин уже не разъ упомянутый нами астероидь 5)00сз (=), благодаря 
замфчалельнымь свойствамъь своей орбиты. Эросъ, можно скаваль, не 
принадлежить къ рою малыхъ планетъ, имя среднее разстоян!е оть 
Солнца 1,45, и только благодаря значительному эксцентриситету поло- 
вина ея’ орбиты расположена между орбитами Юпитера, и Марса; другая 
же половина заходить внутр орбиты Марса (см. рис. 210). КромЪ 
того, вслфдетые близости перигеля къ эклиптик%, разстояне планеты 
до Земли въ самыхъ блатощиятныхъ оппозищяхь можетъ уменьшаться 
до половины разстояшя Земли оть Венеры. Такимъ образомъ капиталь- 
ная задача всей астрономти — наиточнЪйшее опредфлеве солнечнаго 
параллакса, съ открымемъ Эроса, вступила на путь своего окончатель- 
наго рфшешя. 


Въ самые послфлие годы (начиная съ 1906 и 1907 гг.) открыли 
цфлую группу малыхь планеть, орбиты которыхъ заходять далеко за 
предфлы орбиты Юпитера. Такое удивительное и неожиданное откры- 
ме расширило первоначальныя представлентя о солнечномъ планетномъ 
м и тЪмъ самымъ положило начало новой эпох въ исторш малыхъ 
планеть. 

Каковы число и общая масса астероидовъ? Что касается числа ихъ, 
то можно смфло утверждать, что оно громадно. Если планеты до 12-й вел. 
вь настоящее время почти всЪ извЪетны, то планеть слабыхт, — 18-Й, 


'Центръ орбиты 
® Эроса 


Зе Солнце 


© 
Центръ орбиты 
Марса 


Орбита 3% 


Орбита Марса 


Рис: 210. Орбиты Земли, Марса и Эроса. 


14-й ит. д. вел. еще непочатый уголь. Чиело ихьъ, конечно, будеть 
возрастать СЪ увеличенемъ СИЛЫ астрономических инструментовт, упо- 
требляемыхь для поисковъ этихъ очень малыхъ планетокъ. 

Такъ какъ размфры малыхъ планеть очень незначительны, то даже 
вь самыя сильныя трубы он представляются въ вид свфтлыхъ точек, 
подобно слабымъ зв®здамъ, и узнаются среди нихь по движению. От- 
носительно размфровъ ихъ можно судить только по яркости, а потому 
лишь приблизительно, 

Самыя крупные изъ астероидовъ Веста ©) и Церера ©) ИмЁють въ 
поперечник» 835 и 772 километра. А сумму пхъ объемовъ счилають 
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равной приблизительно половин общаго объема веЪхъ’ астероидовъ 
вмЪстЪ взятыхь. Принимая среднюю плотность малыхъ планеть рав- 
ной плотности Земли, опред®ляють, что объемъ и масса всего роя 


астероидовъ равна ооо объема и массы земли. 


Такъ открые незначительной планетки Цереры въ первый день 
Х!Х-го вЪка повело сначала къ тому, что начали говорить о 70% асте- 
роидовъ, такъ какъ открыто ихъ уже свыше 700. Теперь же говорять 
уже о хольць, или даже о системь колець малыхъ планетокъ, нося- 
щихся въ солнечной систем® около центральнаго свфтила. Въ. заклю- 
ченше можно сказать, что изучеше системы этихъ небольшихъ планетокъ 
только начинается, и несомнфнно, что въ будущемъ это изучене при- 
ведеть къ новымъ окрытямъ какъ въ области небесной механики, такъ 
и въ развитии нашихъ понямй о солнечной системЪ. 


Изъ пояса астероидовъ мы вступаемъ въ область внёшнихъ планеть,— 
планетъ-гигантовь солнечной системы, начинающихся /Юзитеромь 
(астрономический знакъ его №). По красотВ и яркости на пебЪ во время 
видимости онъ уступаеть только ВенерЪ. СвЪтить онъ желтоватым 
свЪтомъ. 

Юпитеръь самая большая изъ всЪхь планеть нашей системы и 
главный «возмутитель» равновЪея этой системы. Разстояюе его оть 
Солнца равно въ среднемь 773 миллюнамъ километрамъ, а разстояше 
оть Земли измфняется отъ 578 до 960 милмоновъ килом. при переход% 
его изъ противостояшя въ соединене. Сообразно съ этимъ и д1аметръ 
видимаго диска Юпитера измЪняется оть 51 до 31 секунды дуги. 
Свой путь (эксцентриситеть орбиты Юпитера равенъ 0,05) вокруг 
Солнца онъ совершаеть въ 11 лфть 817 дней 14 часовъ. 

По видимому даметру диска планеты и по разстояшю оть Земли 
можно вычислить истинные ея размВры. Д!аметрь Юпитера равенъ 
143 760 километрамъ и, слёдовательно, онъ въ 11 разъ больше даметра, 
Земли. Поверхность Юпитера въ 121, а его объемъь въ 1330 разъ 
болыше поверхности и объема Земли. СлФдовательно, изъ этой планеты 
можно было бы сдфлаль 1330 такихъ шаровъ, какъ наша Земля. 
Сравнительные размфры Юпитера и Земли представлены на рис. 169. 
Изь Солнца можно было бы сдфлаль 962 такихъ шаровъ, какъь Юпитеръ. 
Масса Юпитера въ 308 разь больше Земли. Это значить, что, веди 
бы мы на одну чашку вЪсовъ положили шаръ, по величин равный 
Юпитеру, а на другую 308 такихъ шаровъ, какъ наша Земля, то весы 
находились бы въ равновфеи. Зная объемъ и массу Юпитера, мы на- 
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ходим, что средняя плотность его въ четыре раза меньше средней 
плотности Земли, т. е. равна плотности янтаря. По своей огромной 
масс?, которая приблизительно въ три раза превосходить сумму масеъ 
всфхъ остальныхъ планеть, Юпитеръ является вторымъ главнымь т\- 
ломъ нашей солнечной системы. 

У полюсовь Юпитеръ замфтно сплющенъ, такъ что полярный его 
поперечникъ короче экватор!альнаго на шестнадцатую или семнадцатую 
часть. Эта сплющенность планеты тотчасъ замфтна глазу, вооружен- 
ному телескопомъ. Зависитъ она, повидимому, отъ быстраго вращеня 


Рис. 211. Юпитеръ по наблюден!ямъ Жозе Сола въ Барселон? 1904 г. 


Юпитера около своей оси. И дЪйетвительно, суточный обороть исполин- 
скаго шара совершается всего въ 9 час. 50'/› минутъ, такъ что каждая 
точка его экватора пробЪгаеть 12,6 километра въ секунду, т. е. въ 
28 разь больше, чфмъ пробфгаеть въ секунду точка земного экватора. 
ЭЗд\Ъеь же отмфтимь и то зам чалельное обстоятельство, что не всЪ части 
поверхности Юпитера вращаются около оси съ одинаковой скоростью. Ука- 
замное выше время вращен1я относится къ узкой экваторальной полос\. 
Остальныя же части поверхности вращаются н\околько медленн®е, — 
приблизительно въ 9 час. 55 минуть. Впрочемь, точное время враже- 
шя разныхъ поясовъ Юпитера съ достаточной полнотой еще не выяснено. 
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ВсЪ наблюденя надь Юпитеромъ приводять къ заключению, что 
поверхность его находится въ расплавленномъ состоянш, а надъ этой 
поверхностью находится высокая, плотная атмосфера. Ряды бурыхъ 
клочковатыхь полосъь облачнаго строешя тянутся по кругу планеты. 
Множество отдфльныхъ пятенъ, то черныхъ, то свЪтлыхъ, появляется п 
исчезаеть въ различное время. на различных высотахь надъ ея 
поверхностью. Очевидно, въ атмосферв планеты пмфють мЪфето самыя 
разнообразныя и бурныя течения. 

Въ 1869 году на южной поверхности Юпитера было замфчено еле 
замфтное красное пятно; то же пятно наблюдаль лордъ Росеъ въ 
1872 г.; наконецъь, въ 1878 году красное пятно сд?Ълалось настолько 
замфтнымь, что привлекло внимаше многихъь наблюдателей, и на- 
чалось его изучеше. По размфрамъ это пятно занимало 10 мил- 
лоновъ квадратных миль, т. е. гораздо болфе поверхности всей Земли. 
Окрашенное весьма замтно въ красный цвЪть, оно постепенно тускнЪло, 
совсЪмъ было исчезло на нЪкоторое время, а затмъ показалось опять. 
По изселфдовашямъ проф. Бредихина, время вращеня пятна постоянно 
возрастало, росли и размЪры его. Въ течене 6 лЪть пятно перемща- 
лось по поверхности планеты, затфмъ остановилось въ 1886 году. 
Пятно, какь это доказано, находится въ самыхь нижнихь слояхъ 
атмосферы Юпитера вЪроятнфе всего—на его поверхности, и вокругь 
пятна зам тна усиленная дятельность; иногда оно застилается облаками. 
Есть основашя думать, что это огромныхь размФровъ ливердая пленка, 
скользящая по жидкой поверхности планеты. Если это такъ, то, быть 
можеть, мы наблюдаемъ эпоху перехода Юпитера оть жидкаго состоя- 
шя къ твердому,—-видимъ, какъ образуется огромпый материкъ... 

По сравненю съ яркостью другихъ планеть, свзть Юпитера на- 
столько великъ, что существуеть предположеше, что онъ сохранилъ еще 
собственные свЪтовые лучи, которые и посылаеть намъ вмЪст№ съ 
отраженнымъ свЪтомъ Солнца. Но такому предположению противорфчить 
то, что его спутники исчезаютъ, какъ только вступаютъ въ чЪнь 
планеты. Вообще, физическое состояв!е этой огромной планеты во 
многомъ отличается оть состояня раземотрнныхь выше планетъ. Спек- 
тральный анализь указываеть, наприм®ръ, что въ алмосферь Юпитера 
или заключается 0с0б0е вещество, не входящее въ составь нашей 
атмосферы, или же газы, составляющие эту атмосферу, иначе распре- 
дфлены. Эдфсь наука стоить передъ нерзшенной еще загадкой. Во вся- 
комъ случаз все доказываеть, что по своему {физическому состоянию 
Юпитеръ ближе къ Солнцу, чфмъ въ Эемлф. Это, можно сказать, не- 
большое недавно охладившееся Солнце. 

Почетной извфотностью пользуются въ истори астроном спутники 
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Юпитера. Открыте четырехь изъ нихъ совпадаеть со введенемъ въ 
астрономический обиходъ зрительной трубы и связано съ именемъ Галилея. 
Воть что писаль этоть велиюй человфкъ къ первому государственному 
секретарю великаго герцога Тосканскаго 30. января 1610 года: 

«Я пр!5халь въ Венешю для того, чтобы напечаталь содержанте 
нЪкоторыхъ наблюденй, сдфланыхь мною на небЪ, при помощи моей 
зрительной трубы. Я совершенно внЪ себя оть удивлешя, и безконечно 
благодарю Бога, которому угодно было допустить меня въ открытно 
столь великихъь и неизвфстныхъь прошедшимь вЪкамь чудесъ. Что 
Луна естъ тфло, (по форм) подобное ЗемлЪ, въ этомь я уже быль 
убЪжденъ, и объ этомь частью уже соообщиль нашему свЪтлйшему 
герцогу. Это, однако, было мною дознано очень несовершеннымъ 0б- 
разомъ, потому что я еще не обладаль такою чудесною врительною 
трубою; какъ теперь. При ея помощи я открылъ еще множество никогда 
не виданпыхъь неподвижныхъ звфздъ; число ихъ превышаеть числен- 
ность звЪфздъ, видимыхъ простымъ глазомъ, болфе чфмъ вдесятеро: 
теперь я также знаю, что такое Млечный Путь, о которомъ философы 
всЪхъ временъ спорили. Но что превосходить всяше предфлы моего 
удивлен!я, это тЪ четыре новыя планеты, существовае и движеше 
которыхъ я открылъ. Эти планеты движутся вокругь другой очень 
большой звфзды совершенно такъ, какъ движутся Венера, Меркурий 
и др. извфетныя планеты вокругъ Солнца». 

Въ позднЪйшее время наблюденю затменй спутниковь Юпитера 
привело Ремера къ нахождению скорости распространеня свфта. Въ 
настоящее время насчитываются восемь лунъ Юпитера. Если не у 
всфхъ, то у нЪкоторыхъ изъ этихь лунъ предполагають существоване 
атмосферы и собственнаго быстраго вращательнаго движеня около оси. 


Мы приступаемъ теперь къ знакомству съ замфчательнйшей по 
внфинему виду планетой солнечной системы, Сатурноме. Среднее раз- 
стояше его оть Солнца, выраженное въ доляхъ радуса земной орбиты, 
равно 9,54, т. е. равняется приблизительно 1420 милмонамъ киломе- 
тровъ. Вел$детые эксцентриситета, орбиты ет) планеты разстояне 
это колеблется въ предфлахь 1340 миллюновъ километровъ для пери- 
геля и до 1500 милл. кил. въ афели. Разстояне отъ Земли колеблется 
въ еще болфе значительныхь предфлахь — оть 1200 мил. килом. до 
1650 мил. кил. Полное обращене вокругь Солнца Сатурну совершаеть 
въ 29 лфтъ 166 дней 5 час. и 161'/> м. 

Въ перюды видимости Салурнъ можно узнать но матово-бЪлому 
свфту, и если кто разь замфтиль его; то онъ и въ другой разъ безъ 
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труда отыщетъ эту планету, такъ какъ она весьма медленно измфняетъ 
свое положене. среди неподвижныхь звЪфздъ и въ течеше 21/5 лфть 
остается въ одномъ и томъ же знакЪ задака. Въ среднемъ Сатурнъ 
пробЪгаеть по своей орбитЪ 9,6 километровъ въ секунду; слФдовательно, 
онъ движется въ 5 разъ медленнЪе Меркуря и въ 3 слишкомъ раза 
медленн%е Земли. Такъ медленно и незамфтно, какъ самое время, со- 
вершаеть движене около Солнца по своему пути эта планета, нося- 
щая имя одревняго бога времени, отъ котораго, между прочимъ, заим- 
ствованъ ся знакъ ($), имфюций видъ косы, или серпа. Когда Сатурнъ 
находится въ наибольшемъ удаленти отъ Солнца, дламетръ этого послЪд- 
няго представляется съ планеты подъ угломъ въ 37,3, что въ 9,5 разъ 


Рис. 212. Сатурнъ по наблюдешямъ Жозе Сола въ БарселонЪ 1904 г. 


меньше угла, подъ которымьъ усматривается маметръь Солнца съ Земли. 
Такимъ образомь поверхность Солнца съ Сатурна представляется въ 
90 разъ меньше, чёмь съ Земли (см. выше рис. 177). Поэтому и 
освфщенте, получаемое Сатурномъ отъ Солнца, въ 90 разъ слабфе 
нашего дневного свЪта, такъ что полдень на этой планет можно сравнить 
только съ нашими сумерками, непосредственно предшествующими на- 
ступленю темной ночи. 

Истинный даметръ Сатурна составляеть 123 700 километровъ, и 
слфдовательно онъ немного меньше д1аметра Юпитера и приблизительно 
въ 10 разъ больше дтаметра Земли. Въ наименьшемъ разстояши Сатурна 
оть Земли дИаметръь его видимаго диска усматривается съ этой послфд- 
ней подъ угломъь въ 21", въ наибольтемъ—подъ угломъ въ 15". По- 
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верхность Сатурна въ 88 разь, а объемъ въ 823 раза больше поверх- 
ности и объема Земли, такъ что изъ Сатурна можно было бы сдЪлать 
823 такихъ шаровъ, какъ наша Земля. Масса Сатурна въ 3502 раза 
меньше массы Солнца и въ 92 раза больше массы Земли. Отсюда вы- 
текаеть, что среднял плотность того вещества, изъ котораго состоитъ 
Салурнъ, чрезвычайно мала: она составляеть приблизительно только 
одну десятую часть средней плотности Земли. Вообще Сатурнъ изъ 
всфхъ планетъ обладаеть наименьшею плотностью: его плотность при- 
близительно только въ 2 раза болфе плотности пробки. 

Если о Юпитер№ говорять, что это недавно охладившееся Солнце, 
то еще съ болышимь основашемь то же можно приложить къ Сатурну. 
Наблюденя доказывають, что поверхность его не предетавляетъ ничего 
устойчиваго. Диекъ его покрыть рядомь параллельныхъ экватору пла- 
неты свЪтлыхь и темныхъ полосъ,—по всей вЪроятности облаковъ въ 
плотной атмосферЪ, скрывающихь отъ нась дЪйствительную поверх- 
ность Сатурна. Параллельное экватору расположеше облаковъ зависить, 
вакъ и на ЮпитерЪ, оть быстроты вращешя Сатурна около оси. 

Фотографичесые снимки планеты, сдфланные въ 1909 году въ 
обсерватории Ловелля въ АмерикЪ, обнаружили относительно экватораль- 
ной области Сатурна замчательный фактъ: какъ бы слабо ни получалось 
изображене всей планеты, —всегда отчетливо выступала экватортальная 
свътлая полоса. Отсюда самъ собой напрашивается выводъ, что 91: 
область Сатурна по своей природ% отлична оть сосфднихь ел областей. 

Кром полось на планет» наблюдаютсл иногда и пятна, дающуя 
возможность судить о вращенш Сатурна вокругь оси. Это вращене 
принимали равнымъ 10 часамь 141/> мин. Однако, потомъ оказалось 
что экваторальная область движется нЪсколько быстрфе, именно въ 
10 ч. 13 м.—и здЪеь опять-таки видно сходство этой планеты съ 
Юпитеромь и Солнцемъ, у которыхъ, какъ мы видфли, также наблю- 
дается неравномфрное вращеве вокругъ оси, а различные пояса ихъ 
движутся съ различными скоростями. 

Любопытныя бфлыя пятна на Салурн® наблюдались въ Пол 
1903 года въ сфверномъ полушарш планеты; они были очень отчет- 
лавы и давали надежду еще разъ провфрить обращеше Сатурна вокругь 
оси, при чемъ, однако, къ удивлению наблюдателей, оказалось, что пятна 
эти обралцаются въ 10 час. 38 м., т. е. почти на 25 минуть медлен- 
не приведенныхь выше чисель. Разноглае находить объяснение 
въ томъ обстоятельств, что наблюдаемыя на дискЪ пятна могуть 
находится не на его поверхности, а на различныхь высотахь въ 
атмосфер и имфють различныя собственныя движеня помимо общалхо 
обращешя вокругь оси планеты. 


При наблюдеши Сатурна въ телескопъ его средшя свЪтлыя полосы 
имфють желтоватую или даже красноватую окраску, полосы же, уда- 
ленныя къ полюсамъ, кажутся зеленоватыми; самыя же полярныя обла- 
сти отличаются большой бЪфлизной съ голубоватымъ оттЁнкомъ, при 
чемь поочередно одинъ полюсъ бы- 
ваеть свфтлымъ, а другой темнымъ, 
п свфтлый полюсъ бываеть рЪзко 
ограничень оть соефднихъ областей, 
подобно снЪфжному пятну на Марсф. 
Въ ноябрВ 1910 года это обстоятель- 
ство еще разъ отмФтилъ астрономъ 
Антонади въ Медонской обсерватории. 


Рис. 213. Первый рисунокъ Сатурна,’ . 
сдЪланный Галилеемъ въ 1610 году. Го, однако, описаль внервые еще 

Гершель, полагавпий, что полюсьъ, 
выходящей изъ 15-лЛиней полярной ночи (обращене Сатурна вокругъ 
Солнца совершается почти въ 30 лЪтъ), кажетел свЪтлЪе другого, 
имфвшаго столь же продолжительное л%10. Въ настоящее время 
проф. Аррешусь думаетъ, что эта болфе свфтлая окраска полюсовъ 
п0елф полярной ночи не можеть происходить оть ледяныхь и снфж- 
ныхЪ массъ, но слфлуеть предположить, что образоване облаковъ 
бываеть сильнЪе въ области, выходящей изь ночного мрака, чЪмъ въ 
частяхъ, освфщенныхь въ течеше продолжиетельнаго времени. 

Самой замфчательной особенностью Салурна, дЗлающей его ориги- 
нальнфйшимъ объектомъ въ солнечиомь царствЪ, является его знаме- 
нитое ^0.15щю. Исторя открытя этого 
кольца связана опять-таки съ именемъ 
Галилея. Въ своемъ письмЪ изъ Падун 
къ первому секретарю тоеканскаго гер- 
цога онъ пишеть 30 поля 1610 года: 

«15-го числа ля снова сталь наблю- 
дать за Юпитеромь и его четырьмя 
лунами. Въ то же время я открыль 
совершенно необычайное чудо, которое 

теперь, пока не опубликую печално, 

г и и желаю открыть только нашему свфтлй- 

сочиненяхъ. шему герцогу и вамъ, дабы, если это 

откроеть еще кло-либо, честь перваго 

открымя не могла послужить предметомъ спора. Я нашель, что Са- 

турнъ состоить изъ трехъ шаровъ, почти соприкасающихся, никогда 

не утрачивающихя, относительнаго своего положетя и стоящихъ рядомъ 

вдоль зодакальнаго круга въ такомъ положен: оО; такъ что средшй 
втрое больше крайнихъ» (см. рис. 218). 


Несовершенство трубы ввело Галилея въ заблуждеше относительно 
петинной формы Сатурна, а когда, спустя нфкоторое время, оба боко- 
вые «шары-придатки» исчезли, Галилей думалъ, что его первыя на- 
блюдешя были иллюзей зрЪ®нйя. 

Наблюлатели посл% Галилея также ошибались относительно истинной 
формы Сатурна (см. рис. 214), пока, паконець, Гюйгенсь въ 1659 г. 
не далъ описантя кольца планеты. 

Причудливыя измфненя вида Сатурна, наблюдавиияея прежними 
астрономами при помощи несовершенныхъ телескоповъ, происходили отЪ 
перспективнаго измфненя вида кольца при различныхь положеняхт 


Рис. 215. Различныя фазы кольца Сатурна, какъ он представляются съ Земли 
при обращени Сатурна и Земли около Солнца, 


Сатурна по отношению къ Земл%. Изъ прилагаемато рисунка 215 можно 
видфть, что, наприм., въ 1869 г. кольцо казалось съ Земли наиболЪе 
раскрытымь въ одну сторону; такое же положеше было и въ 1885 г..— 
но только въ другую сторону. Зато въ 1878 г. кольцо стояло ребромь 
нь ЗеулВ и не могло быть видимо. Поэтому Галилей сначала видль 
его, хотя и не разсмотрЪль, какъ слфдуеть, принявши все за трой- 
чатку, а черезь н®которое время увидфлъ только одинъ диекъ, танъ 
какь это было какъ разъ тогда, когда кольцо стояло къ Земл® ребромъ. 
Въ промежуточные годы кольцо представляется раскрытым только от- 
части. — 

Хотя кольцо Сатурна открыто еще три столЪийя тому назадъ, но 
лишь недавно стало извфетно, что въ сущности это не одно кольцо, 
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а цфлая система, состоящая изъ трехъ колецъ, отдфленныхь темными 
промежутками; внутреннее кольцо— («темное») иметь слабое голубо- 
валое с1яше. Спектроскопичесвя наблюденя колець обнаружили вра- 
щательное движеше ихъ вокругь планеты и показали, что наружное 
кольцо движется медленнЪе внутренняго (если бы они были неразрывно 
связаны между собою, должно было бы наблюдаться обратное). Это 
обстоятельство, въ связи съ другими наблюдешями, навело астрономовъ 
на мысль, что кольца состолтъь изъ большого количества мелкихьъ 1%- 
лецъ — метеоритовъ, или, точн%фе, —астероидовъ. Математическя вычисле- 
шя подтвердили это, показавши, что кольцо не можеть быть сплош- 
нымъ— жидкимъ или твердымъ, такъ какъ 00% тамя формы неустойчивы. 

Н$которые изъ астрономовъ полагаютъ даже, что разстояв!е колецъ 
оть поверхности Сатурна постепенно уменьшается, что настанеть день, 
когда кольцо разорвется и обрушится на поверхность Сатурна. Если 
приближенше кольца будеть совершаться съ той же постепениостью, какъ 
теперь, то катастрофа произойдеть около 2150 года нашей эры. Но 
такое предположене нуждается въ основательной пров реф. 

Когда кольцо Сатурна обращено къ намъ ребромъ, то въ слабые 
телескопы оно вовсе не видно. Въ 1907 году какъ разъ Сатурнъ на- 
ходилел въ тавомъ положен, при чемъ американсвй астрономъ Бар- 
нардъ въ огромный 40-дюймовый рефракторъ Теркской обсерватори 
видфль кольцо все время. Оно казалось очень тонкимъ, слабымъь и не 
одинаковой яркости въ разныхъ мЪетахь. Ловелль замтиль, что тол- 
щина колешь не одипакова въ разныхъ разстоящяхъ оть планеты. На 
основав этихь наблюден!й составлень прилагаемый рисунокъ 216-ый, 
представляющий собою воображаемый поперечный разрфзъ одного края 
системы сатурновыхъ колецъ. Изолированнымъ оказывается только внЪфи- 
нее кольцо. Средня же кольца, какъ продполагаютъ, представляють 
собою одно пфлое, но не одинаковой толщины въ разныхъ частяхъ. И 
то, что раньше принимали за щели между кольцами, на самомъ дфл\ 
оказывается тфнью, отбрасываемой боле высокими или, пожалуй, боле 
«толстыми» частями кольца. 

Въ 1907 г. вокругь кольца Сатурна замфченъ свЪфтлый ободокъ 
«туманности», относительно которой высказывають предиоложене, что 
это опять-таки разрЪженный рой астероидовъ, окружающихъ со везхь 
сторонъ дЪйствительное кольцо. Намъ видна только внйиняя часть 
этого роя или потому, что она пли болфе освфщена свфтомъ настоя- 
щаго кольца, или потому, что астероиды здфеь наиболфе скучены. Но 
это явлеше нуждаетея опять таки въ дальнЪйшихь изелВдованяхъ. 

ЕромЪ кольца у Сатурна открыто еще десять спутниковъ. Первый 
изъ нихъ (Титанъ) открыть еще Гюйгенсомъ, а два послфднихъ Пикке- 
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рингомъ въ’ 1898 и 190+ году. 
Девятый спутникъ (Феба) самый 
отдаленный, — онъ находится отъ 
планеты на разстояни 214 ея ра- 
дГусовъ, тогда какъ ближайпий 
удаленъ всего па 3 радуса, а 
кольцо на 1'/>—2 радгуса. 

Такимт» образомь мы видимъ, 
что Сатурнъ со своими кольцами, 
спутниками и астероидами пред- 
ставляетъь величественную систему 
въ еще боле величественной си- 
стем$ Солнца. Это до иЪкоторой 
степени солнечная система въ ми- 
шатюрЪ. 

Счастье, часто сопутствующее 
гению, помогло В. Гершелю открыть 
Уран. Прозорливость генальнаго 
математика, убЪжденнаго въ вепре- 
ложности м!'рового закона тяготф- Рие. 216. Воображаемый поперечный 

Е разрЪзъ кольца Сатурна согласно но- 
ня, помогла Леверье вызвать изъ ое аи 
мрака простраитва и показать 
пзумлепному человфчеству Неитуна. Эти открытя повЪйшей астро- 
ном сразу на огромное разстояше раздвинули предфлы солнечной си- 
стемы. За то отдаленность названныхъ плапетъ ставить пока неодолимыя 
препятетвя. для болфе подробнатго знакомства съ ними. 

Уранъ, слфдующая за Сатурномъ планета, отетоить оть Солнца въ 
среднемъ на 19,18 радтусовъ земной орбиты, т. е. на 2850 миллюоновъ 
километровь; и совершаеть свой годовой обороть вокругь центральнаго 
свЪтила въ 84 года 7 дней 9 час. 22 мин. Поперечникъ его равен 
приблизительно 59 200 километрамъ. СлЪфдовательно, но объему онъ въ 
92 раза болфе Земли, по масс№ же только въ 15 разъ, но все же онъ 
плотнфе Сатурна. Несмотря на своп значительные размфры, Уранъ въ 
телескопы кажется небольшимъ, тусклымь и немного сплющеннымъ 
дискомъ. Эта сплющенность указываеть на быстрое вращение планеты 
около оси, но времени этого вращешя опредзлать еще не удалось. 
Только путемъ теоретическихь разсужденй можно судить, что время это 
не должно быть меньше 7'/. и болыше 127/> часовь. Спектральныя 
изслЪдовашя и наблюденйя надъ яркостью планеты позволяютъ думать, 
что Уранъ окруженъ плотной, отличной оть земной, атмосферой и что 
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кром того онъ находится въ огненно-жидкомъ состоянии, такъ что 
свфтить отчасти и собственнымъ свфтомъ. 

ИзвЪетны четыре луны, об%гаюния Уранъ, при чемъ движене ихъ 
представляеть таюя особенности, которыя не наблюдаются у спутниковъ 
всфхь иныхъ планеть. Въ то время, какъ спутники другихь пла- 
неть движутся около своихъ центральныхъ тфлъ отъ запада къ востоку, 
спутники Урана имфють обратное движеше. 

Астрономичесвй знакъ Урана: ©. 


На разстояши 30,06 радлусовъ земной орбиты, т. е. 4 464 милл!0- 
новъ километровь вокругь Солнца движется Нежтунз. Время обра- 
щен1я его равно 166 годамъ. Сила доходящаго до него солнечнаго свЪта, 
въ 1000 разъ меньше получаемаго Землей. Если бы поверхность этой 
планеты отражала свфть такъ же, какъ Земля, то она казалась бы звЪфз- 
дой не болЪе 11 или 12-й величины. На самомъ дфлв Нептунъ кажется 
звЪздой 8-й величины. Это ведеть къ предположению, что Нептунъ на- 
ходитсля въ расплавленно-жидкомъ состоянии и окруженъ облачной атмо- 
сферой, что подтверждается также и его незначительной плотностью. 
Поперечникъ планеты около 50 тысячь верстъ, а объемъ ея въ 80 разъ 
боле объема Земли. Но, несмотря на таме значительные разм®ры, 
Нептунъ въ телескоп представляется крошечнымь кружочкомъ, не по- 
зволяющимъ ничего различить на своей поверхности. Ожалия у Нептуна, не 
обнаружено, и мы ничего не знаемъ о его вращени около оси. ВЪро- 
ятно, оно медленнфе, чфмъ вращене другихъ большихь планеть. 

Пока что, мы знаемъ только одну луну Нептуна, обращающуюся 
вокругъ него въ 5 дней 21 чась 4 минуты. Движеше ея обратное, 
какъ и у спутниковъ Урана. 

Астрономичесий знакъ Нептуна — трезубець: 1. 


Нептуномъ заканчивается извЪстная нын% граница солнечной пла- 
нетной системы. Есть ли тамъ далфе за нимъ еще планеты— мы не мо- 
жемъ сказать. Что касается вопроса объ обитаемости мовъ нашей 
солнечной системы, то говорить хотя бы съ нфкоторою докавательностью 
0 <жителяхъ» Юпитера, Сатурна, Урана И Нептуна не приходится. 
Планеты эти, можно думать, еще не вышли изъ того огненно-жидкаго 
состоящя, при которомь невозможна никакая органическая, по нашимъ 
понятямъ, жизнь. Вопросъ остается открытымь и для другихь меньших 
планеть. О Маре» мы уже имфли случай говорить. Что же касается 
Меркурля и Венеры, то опять-таки, — чт0 можно сказать о жизни на 
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поверхности этихъ ипланеть, если эта поверхность совершенно недо- 
ступна нашему взору. А впрочемъ... разнообразие приложен!й творче- 
скихъ силь природы неисповфдимо. Да и что застявляеть насъ огра- 
ничиватьея въ вопросахь подобнаго рода только нашимъ солнечныму 
м!ромъ? Надъ нами блещуть мирмады иныхъ видимыхь солнцъ, свры- 
вающихъь мирады мирадъ невидимаго. Неужели же изъ этихь безчи- 
сленныхъь скрытыхъ оть нашего взора м'ровъ обитаема только одна 
Земля? 


Рис. 216а. Памятникъ Леверье во двор 
Парижской Обсерваторли. 


0 
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Рис. 217. Старинное изобразжкеше кометы 1664 г. 


Нометы и падающия звЪзды, 


ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 


ВоззрЪн1я древнихъ и средневЪковыхъ писалелей на кометы.—Фантази и правильные 
взгляды. —Ньютонъ по поводу кометы 1680 г.—Истор1я кометы Галлея. — Нлеро и дру- 
116 вычислители кометныхъ орбить, — О движении комет въ пространств®.—Строене 
кометъ.—Объ отталкивательной сил Солнца. ИзслВхованя А. 0. Бредихина и его ги- 
потеза. Типы кометныхъ хвостовъ (косъ). — Комета Морхауза.—Обние выводы о при- 
род отталкивательной силы Солнца. — Кометы: Лекселя, Энке, Б1элы, Фая, Брорсена, 
Виннеке, Темпеля, Хольмса, 1680 г., Шезо, 1811 г., 1848 г., Донати, 1861 г. ‚ Кодама, 1881 г., 
18824, 19104.—0 столкновенш кометы съ ватой. —Падающя звЪзды. — Метеорные по- 
токи. — Болиды. — Аэролиты. 


Наука о кометахъ (кометограф1я) и падающихъ звЪздахь зароди- 
лась и стала на прочныя основавя только въ самое послфднее время. 
И если вообще можно утверждать, что болзе правильный ВзглядЪ на 
строеше и составъ вселенной есть завоеване послфднихь 2—3-хъ в\- 
ковъ, то 0 кометахъ и падающихь звфздахъ приходится сказать, что 
кЛЮЧЪ къ пониманиа этихъ тапнственныхь явлешй есть пробрётеше 
науки послФднихь годовъ. Какъ сравнительно недалеко еще то ‘время, 
когда басни и суев я, связанная съ появлешемъ кометь, были до- 
стоянемъ не только невбжественныхъ массъ, но и образованныхь клас- 
совъ общества. Исторя сохранила на этоть счеть не мало интересныхъ 
свидфтельствъ. Но та же истоя рисуеть въ данпомъ случаз и дру- 
гую картину, — картину быстраго преуспфящя настойчивой и упорной 
челов ческой мысли, какъ только послф шатавшй и апрорныхъ гадан!й 
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она вступила на вфрный путь наблюденя и вычиелешя. Ознакомимся 
вь общихь чертахъ сь этой исторей и мы, тЪмъ болЪе, что въ лЪто- 
писяхь ея имя русскаго академика Бредихина занимаеть одно изъ 
почетнйшихь м%етъ. 

Если стать на точку зрЪшя древнихъ, что Земля неподвижна, а 
вокругь нея равномрно вращаются нЪкоторыя сферы съ укрЪплен- 
ными на нихъ неподвижно звфздами и планетами, то появлене кометы 
несомнЪнно должно было вызывать недоум$ше. Внезапность появлен1я 
этихъ свфтиль, ихъ причудливая форма, тянунийся часто на огромное 
разстояше хвость, быстрота перемфщешя среди неподвижныхь звфадъ,— 
все это только увеличивало недоумфв!е и приводило людей въ страхъ. 
А такъ какъ люди всегда охотно вмЪшивали небеса въ свои земныя 
дфлишки, то, само собой разумЪется, что кометы прежде всего казались 
знаменшями и вЪфетницами грядущихь событй на Землф. Но жизнь ни- 
когда не баловала шировя народныя массы избыткомъь благополучя и 
довольства. Поэтому вЪетниками гнфва Божйя и всяческихь новыхь 
волъ и бЪдъ являлись кометы запуганному и темному уму. Мы уже 
приводили (см. стран. 129—130) образцы взглядовъ нашихъ лЪтописцевъ, 
которые отражали, конечно, какъ современные общераспространенные, 
такь и перешедиие къ нимъ оть предыдущихъ поколЪй мнфыя и 
взгляды. Древнее римляне, наприм., которые въ одной изъ большихь ко- 
метъь видЪли душу Цезаря, вознесшуюся на небо, въ другой кометЪ, 
появившейся при НеронЪ, видфли причину всхъ ужасовъ, творившихея 
въ правлеше этого полусумасшедшаго тирана. Шо словамъ историка 
Касся, смерть другого римскаго владыки, Веспасана, была предсказана 
также знаменями: «На небЪф долго’ стояла комета, открылась могила 
Августа»... 
` Гречесый историкь Дюдоръ Сицимйемй говорить, что комета, по- 
авившаяся въ 371 году до Р. Х., предсказала падеше древней Спарты, 
а историкъ Плутархъ появлеше кометы въ 344 году доР. Х. связываеть 
съ неудачами сициланцевь въ войнЪ противъ кориноянъ. Въ 400 году 
посл Р. Х. надъ Константинополемь висфла «въ видф меча» комета. 
Историки Санозигенъ и Сократь увфряли по этому поводу, что это 
знамеше, предвфщающее гибель города. Справедливость все-таки тре- 
буеть замЪтить, что «знамене» пришло черезчуръ рано для человЪче- 
ской памяти. Падеше Константинополя или, правильнфе, взяме его 
турками случилось только тысячу слишкомъ лфиъ спустя. 

Средше вЪфка не только не ослабили, но, наоборатъ, усилили пред- 
разсудки, легенды и басни древности. Иредеказатели судебъ человЪк: 
по положению небесныхъ свЪтиль, астрологи, отцы нынфшнихъ астро- 
номовъ, также способствовали распространенио суевЪрий насчетъ комету. 


Положимъ, что нерЪдко 
они и платились за свой 
предсказаня. Дфло въ 
томъ, что когда начали 
усиливаться духовные и 
свЪтеме князья, то они 
не замедлили наряду сь 
земными присвоить себ 
и знаки особеннаго не- 
| беснаго почтешя. «Зна- 
меня» кометь и вообще 
неба, отнын® по преиму- 


Рис. 218. ДревнЪйшее изображен!е кометы Галлея 
(1066 г.) на сохранившемся до нашихъ дней коврЪ, й 
выштитомь по преданйо женой Вильгельма Завое- Ществу должны были 
вателя, Матильдой. ; ОТНОСИТЬСЯ къ — НИМЪ, 
Истолкователямь этихь 
знамешй, астрологамь, приходилось въ сношешяхъь съ этими людьми 
переживаль тяжелыя минуты. В. Фламмарюнъ приводить по этому 
поводу изъ средневзковыхь хроникъь интересную исторю о томъ, 
какь одинъ астрологь, состоявший при Людовик ХТ предсказаль 
смерть придворной дамы, заслужившей благосклонность короля. Дама 
вскорЪ дЪйствительно умерла. Тогда Людовикъ приказаль позвать астро- 
лога къ себЪ и по условленному знаку убить. Людовикъ обратился 
къ нему съ такими словами: <Ты такъ хорошо угадываешь судьбу 
другихь—скажи мн, сколько времени осталось жить тебЪ самому?» 
Находчивый астрологь отвЪтилъ: «Ваше величество! Звзды говорять, 
что я умру за три дня до вашей смерти». Посл такого отвфта Лю- 
довикъ не только не повфсилъ астролога, но приказаль даже заботиться 
о его здоровьЗ. Фламмарюнъ умалчиваеть о томъ, что король все-таки 
въ концф-концовъ повЪсиль своего астролога, когда дЪло коснулось не 
дамы, а собственной его королевской особы. Отношеше сильныхь ма 
сего къ появлению кометь было различно. Герцогь Висконти смиренно 
благодариль Бога за «небесный знакъ» своей смерти, а португальсий 
король Альфонсь УТ, наобороть, встрЪтилъ комету 1664 года ругатель- 
ствами и грозиль ей... свопмъ пистолетомъ! 

Появленше кометы 1066 года (Галлея) связали съ захваломъ Анрлш 
Вильгельмомъ Завоевателемь и гибелью короля Гаральда. Сохранился 
до сихъ поръ интересный коверъ, вытканный, какъ предполагаютъ, женой 
Вильгельма. Рисунки ковра связаны съ появлешемъ названной кометы. 

Темнота забитой, невъжественной толпы, какъ и жестокое тщеславие 
сильныхъ м1ра сего могуть, какъ видимъ, достигать невфроятныхь пре- 
дфловъ. Духовенство, по обыкновению, поддерживало то и другое для 


увеличентя собственнаго богатства и значеня. Король Людовику Х]-Й 
увидфль на небф знамеше «въ видф хвостатой звфзды», которое при 
нялъ за предвЪщане своей смерти. «Онъ посовЪфтовалея съ епископами, 
которые сказали ему, что онъ долженъ молиться, строить церкви и 
монастыри. Онъ сдфлалъ все это, но все-таки умеръ черезь три года». 

Какъ нынЪ, такъ и прежде, среди массь при появлени красивой 
кометы часто распространяются слухи о близкой «кончинв ма». История 
свидЪтельствуеть, напр., о томъ, что при появлении кометь 1528 и 
1577 годовъ таже слухи носились въ особенности. Весьма большое число 
добрыхъ католиковъь поспфшило отдать свое имущество монастырям. 
Добрые монахи приняли даяшя съ радостью, не взирая на близкую 
«кончину ма». Этой кончины, конечно, не послФдовало, и монахи 
объ этомъ сожалфли менЪфе всего. 

Но болфе всего переполоха, какъ кажется, надЪлало въ исторически 
извЪетныя намъ времена одно изъ появлешй перодической кометы 
Галлея, о которой ниже у насъ будеть подробная рЪчь. Появленше это 
(въ 1456 г.) случилось черезь 3 года посл взятя турками Константи- 
нополя и совпало съ нашестнемъ турокъ на Европу. 

Хрисмане дрожали за свою участь и ясно видфли въ этой комет» 
турецый ятаганъ. Но и турки боялись кометы не менфе: они видфли 
въ ней, наобороть, крееть. Въ дЪфло вступился папа Калликеть Ш и 
издалъ указъ, чтобы въ полдень во всфхъ церквахъь звонили въ коло- 
кола, а прихожане читали осеобыя молитвы-заклямя противъ кометы и 
турокъ. Векорз турки были отражены. Католичество осталось въ цй;- 
лости (какъ и магометанство, 
впрочемъ), но полуденный 
звонъ въ калолическихь цер- 
квахъ (ангелюсъ) сохранился 
и по сю пору—втъ воспоминане 
могущества папских молитвт- 
заклямй противтъ кометь. 

Конечно, съ развимемь 
критической мысли въ извЪет- 
ной проевЪщенной части об- 
щества отношене къ кометамт, 
измнялось. Такъ, передають, 
что когда умпрающему кар- 
диналу Мазарини сообщили, - от би а 
что появилась комета (въ < - В 
1661 т.), предвфщающая ему Рис. 919. Комета 1528 года по тогдашнему 
смерть, то онъ отвфтилъ, что фантастическому представлению. 
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«комета оказываеть ему слишкомь много чести». Но о той же Франции 
и о той же придворной средЪ Людовика Х!\У двадцать лЪть спустя, 
когда появилась комета 1680 года, придворный л$тописець сообщаеть: 

«Веф взоры въ течене трехъ дней обращены на небо; появилась 
комета, какой еще никто не видалъ, и она дни и ночи занимаеть 
нашихъ ученыхъ. Въ городЪ царить страшный ужасъ. Мноме видять 
въ кометЪ предвЗстника новаго потопа. Мноме составляють завфщаия 
или передають свое имущество монастырямъ. Дворъ усиленно занять 
вопросомъ о томъ, не предвфщаеть ли комета смерть кого-либо изъ 
вельможъ, такъ какъ, по словамъ придворныхъ, таше случаи наблюда- 
лись уже не разъ. При этомь ссылаются на смерть Цезаря. Говорят, 
что брать Людовика ХТУ по этому поводу воскликнул: «Господа! Вы 
слишком высокаго мнЪфея о себЪ, вЪдь вы не принцы!» 

Типичнымь образчикомъ того, что видфли встарь люди въ появив- 
шейся комет, служить, между прочить, описаше кометы 1528 г. въ 
книг знаменитаго въ свое время хирурга Паре, озаглавленной «Чудеса 
природы». 

«Эта комета,—пишеть Паре—имфла такой ужасный видъ, она 
внушала такой безумный страхъ черни, что мноме изъ простого народа 
умерли оть страха, а друме захворали. Она отличалась иепомрной 
длиной и была окрашена въ кроваво-красный цвфть. Въ вершинЪ ко- 
меты виднЪфлась огромная рука, державшая мечъ, направленный на 
комету. Около острия меча виднфлись три звЪзды. По сторонамъ лучей 
этой кометы виднЪлось множество топоровъ, ножей и мечей, окрашен- 
ных кровью, а также много отрубленныхь челов ческихь головъ». 

Фантастическое описаше сопровождается и соотв? тетвеннымъ рисун- 
комъ (см. рис. 219). 

Примфровь суев®уй, подобныхъ приведеннымь, самообмановъ и 
сознательныхъ обмановъь можно было бы набрать цлую книгу. Мно- 
тимъ изъ современныхь читателей они покажутся забавными анекдо- 
тами. Но пусть такой читатель подумаеть о томъ, какъ обетоить дфло 
въ настоящее время. Среди окружающихъ насъ огромныхъ массъ без- 
грамотнаго или полуграмотнаго населеня развЪ’не связываются съ по- 
явленемъ кометы подобные нелфтые толки? 

Какъ бы то ни было, но. легенды и суевЪрия, которыя связывались 
съ появлешемъ тЪхъ или иныхъ кометь п попали такимъ образомъ въ 
различныя лфтописи и записи, все же сослужили свою службу серьезной 
наукЪ. Отбрасывая явно ложное и несообразное въ описашяхъ кометъ, 
по этимь записямъ возможно отчасти судить какъ 0 времени появле- 
щя видимыхь простому глазу кометь, такъ иногда и о ихъ выфиней 
форм, 


Болфе интересенъ, однако, другой рядъ фактовь въ истори зани- 
мающаго насъ вопроса. Оть безпочвенныхъ фантаз!й, навзянныхъ стра- 
хомъ и суевзрями, перейдемъ къ той работв мысли надъ вопросами о 
кометахьъ, которую проявляли въ различныя времена выдающиеся умы 
и изелфдователи разныхь странъ и народовъ. 

До сихъ поръ мы не знаемъ ничего положительнаго о томъ, какъ 
смотрфли на кометы радоначальники челов? ческой культуры, т. е. древе 
египтяне и халдеи. Это тмъ болфе жаль, что сохранивииеся на этоть 
счеть намеки у греко-римскихъ писателей весьма интересны и знаме- 
нательны, напримфръ, Пиеагоръ правильно считалъ кометы свфтилами, 
двигающимися вокругь Солнца и при томъ такъ, что мы можемъ ви- 
дфть лишь небольшую часть ихъ пути. Связь философи Пиеагора съ 
учениями египетскихъ и халдейскихь жрецовъ несомнЪнна. Вотъ почему 
было бы очень интересно установить по первоисточникамъ, если бы та- 
ковые сохранились, насколько самостоятеленъ этотъ близюй къ истин® 
взглядь древняго мудреца. Впрочемъ, нфкоторые изъ учениковь Пиоа- 
гора видфли въ кометахь уже только свфтовыя явленя, причиной кото- 
рыхъ они называли солнечные лучи. Взглядь Пиоагора, такимъ образомтъ, 
не привился и надолго потонуль въ сумеречныхь блужданяхъ челов%- 
ческой мысли. Замчательно также то, что величайние астрономы древ- 
ности Гиппархъ и Птоломей ничего почти не говорять о кометахъ. Та- 
кимъ образомъ на ходъ и направлене науки о кометахь въ древней и 
средневфковой Европ наибольшее вшяне оказаль, какъ и всюду, виро- 
чемъ, —Аристотель. 

Веливй философъ быль по-своему логиченъ. Принявъ, что Земля 
неподвижна, и что вокругъ нея равномфрно вращается неизмнное небо, 
могь ли онъ допустить въ этомь небЪ еще кажя-то новыя свЪтила, 
особенно столь страннаго и необычнаго вида, внезапнымь появлешемь 
своимъ нарушающуя весь установленный, незыблемый порядокъ вселенной. 
Аристотель полагаль поэтому, что кометы суть не что иное, какъ рядъ 
какихъ-то явлешй горфнйя, совершающагося въ самыхъ верхнихь пре- 
дфлахь воздуха, окружающаго Землю. По его миф ю, отъ Земли подни- 
мались особаго рода легкя испарен!я, которыя достигали крайнихь пре- 
дфловъ атмосферы и приближались къ вращающемуся небесному своду. 
Здфеь подъ вмяшемъ «огненной стихи» и Солнца испареня загорались, 
а получающееся при этомъ пламя и представляло комету съ ея хво- 
стомъ. Сгорали испареня,— исчезала сама собой и комета. Взглядъ этоть, 
доставиИЙся Аристотелю отъ предшественниковъ и освященный авторите- 
томъ его имени, быль господетвующимь долгое время, чему есть много 
доказательствъь у древнихъ. Такъ, Всенофанъ и Оеонъ Александрйск 


считали кометы горящими или раскаленными облаками. Панэтй считалъ 
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ихъ свфтовыми явленями, происходящими отъь преломлевя и ‘отраже- 
н1я свЪта, подобно радуг®. Гераклидъ считалъ кометы за высокля облака, 
освфщаемыя иногда Солнцемъ, Луной или звфздами. Подобное мнЪ®ше 
считалось достаточнымь для объяснения причудливыхъ формъ этихъ 
свЪтиль. Словомъ, какъ видимъ, кометамъ приписывали земное или воз- 
душное происхождене, смотрЪли на нихъ, какъ на явлен!я метеороло- 
гичесыя, въ родф дождя, града и т. д... Извфетный Страбонъ считаль 
область появленя кометь совсЪмъ недалекой,—кометы, по его мнЪн!ю, 
носились внутри земныхъ облаковъ... | . 

Наивности и поверхностности подобныхъ взглядовъ приходится уди- 
вляться болфе всего потому, что наряду съ ними высказывались иныя 
подходяния къ истин мн®ыя, и высказывались распространенными и 
пользующимися вмявшемъ писателями. Въ особенности замфчательны 
слова Сенеки. Этоть натуръ-философъ своего времени совершенно 
основательно видить въ кометахъ отдфльныя самостоятельныя свЪФтила, 
приближающияся къ ЗемлВ изъ необъятной бездны пространства. 

Кометы, — совершенно вЪрно говорить Сенека,—<становятся ви- 
димыми для нась, когда опускаются къ намъ, и исчезають изь нашихъ 
глазъ, когда возвращаются въ ту область, изь которой они пришли, 
погружаясь въ бездны эоира, подобно рыбамъ, скрывающимся въ глуби- 
нахъ моря... Нечего удивляться, что законы движен!й кометь остаются 
для насъ еще невполнз извЪфстными: эти свЪтила появляются такъ 
р®дко и такъь долго заставяють ждать слфдующихь своихъ иеродиче- 
скихз возвращенй. Вакъ же можно было достигнуть основательнаго 
познания о кометахъ, когда мы едва только начали еще понимать при- 
чины залменй? Придетз время, кода прилежное изучене сдъ- 
лаетз эти, пока еще скрытыя отз нас истины очевидными для 
661028!» 

Время, предсказанное Сенекой, наконець, пришло. Но, быть можеть, 
оно пришло бы на нфсколько вФковъ раньше, если бы въ основу раз- 
работки кометнаго вопроса были сразу положены взгляды, высказанные 
имъ. Между прочимъ, весьма важно отмфтить, что философъ не 
считаеть этихъь взглядовъ своими собственными, а приписываеть` ихь 
древнимь халдеямъ. Такимъ образомъ, почти изначала челов ческой 
истори уже уживались рядомъ два совершенно противоположныхь 
мня на занимаюция наеъ свфтила. И для истори развимя челов%- 
ческой мысли любопытно отмфтить 10, что восторжествовалъ сначала 
оптибочный взглядъ. Подобныя явлешя въ истори культуры нердки, 
Способъ «приведешя къ нелфпости» есть, какъ видно, одинъ изъ 
любимыхь путей мышленя всечеловфчества. Люди, вообще говоря, 
сначала должны упереться въ тупикъ безысходныхь противорзй и 
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безсмыслицы, чтобы бросить старые взгляды, обралиться назадъ и 
начать работу сызнова, идя уже по боле вфрной дорог». 

Итакъ, крупицы истины, разбросанныя въ различныхъ сочинешяхь 
древнихъ, были потеряны. МнЪше Аристотеля о физическомъ и вем- 
номъ происхождении кометь вобторжествовало и цликомъ перешло въ 
средневЪковую схоластическую науку. Эта посл$дня еще боле затемнила, 
вопросъ, разбивъ, его, какъ. мы уже видфли, обильной смесью астрологи, 
мистицизма и суевЪмя. Европа 
погрузилась. во мрак полнаго 
нев жества‚ прорзываемаго 
лишь дикими проблесками рели- 
ознаго фанатизма. Понадобилсея 
длинный рядъ вЪковъ, пока 
условя жизни европейскаго че- 
ловЪчества позволили вырости и 
совершить свои подвиги такимъ 
богатырямъ челов ческой мысли, 
какъ  Коперникъ, Джордано 
Бруно, Галилей, Кеплеръ и Нью- 
тонъ. Путы вфковыхъ предраз- 
судковъ были, однако, столь 
могущественны, что и выдаю- 
пиеся умы не могли ихъ 
распутать сразу. Выдающиеся 
малематики и астрономы своего 
времени часто высказывають 
противорфчивыя и неожиданныя 
мысли. Типичный образчикъ та- 
кихъ запутанныхь мнфшй о 
кометахъ даеть великий Кеплеръ. 
Генальный «законодатель неба», 
представлявиий вполнЪ ясно 
движеня планеть и ихъ спутниковъ, не представляль себЪ, какъ со- 
вершается движене кометь въ небесномь пространствЪ. Пути кометъ 
онъ предполагалъ прямолинейными. Что касается происхождешя и со- 
става кометь вообще, то воть что говорить онъ по этому поводу съ 
обычной своей поэтично-восторженной манерой. 

«Небо наполнено кометами столь же обильно, какъ море рыбами. 
СвЪтила эти не вЪчны, какъ полагаль Сенека, но они состоять изъ 
небеснаго вещества. Вещество это не всегда чисто и часто представляеть 
собою свернувшуюся въ клубокъ ту непрозрачную, какъ бы сальную 


Рис. 920. Изображеня кометъ въ средне 
вЪка. 


358 


мглу, которая затмеваеть иногда блескъ Солнца и Луны. Такимъ 0б- 
разомъ, необходимо бываетъ, чтобы эвиръ по временамъ очищался и 
освобождалея оть этого вещества, извергая его изъ себя. Это совершается 
посредствомъ какой-то животной или жизненной способности, присущей 
эоиру. Такого рода грязная малерля скучивается и принимаеть округлый 
видъ, образуя собою голову кометы. Солнечные лучи, падая на нее и 
проникая чрезъ ея толщу, вновь преобразуютъ ее въ тончайшее вещество 
эвира, и выходя изъ нея, образуютъь по другую сторону оть нея ту 
свЪтлую полосу, которую мы называемъ кометнымъ хвостомъ. Такимъ 
образомъ комета, выбрасывая изъ себя хвостъ, тВмъ самымъ разрушаетъ 
себя и уничтожается». 

Итакъ, съ одной стороны Веплеръ принимаетъ взгляды, высказан- 
ные Сенекой и даже повторяеть его сравнеше кометь съ рыбами, 
плавающими въ глубинахъ океана. Точно также онъ не считаетъ, подобно 
Аристотелю, эти тфла порожденемъь Земли и воздуха, хотя и не 
считаеть ихъ столь же «вЪфчными», какъ планеты и звЪзды. Послднйя 
слова можно при желани истолковаль и такъ, что Кеплеръ словно 
предугадаль новЪфйпия ‘открытия о неустойчивости кометнаго вещества. 
Но все дальнфИшее, касавшееся общей теор!и кометъ, есть, очевидно, 
поэтическая фантаз!я гентальнаго ума. 

Въ мнЪныш Кеплера ясно желаше согласить и примирить два не- 
согласимыхъь и непримиримыхъ взгляда на кометы старой и новой 
науки—хитроумныхь толковажй Аристотелевекихъ схоластовъ и посл\- 
дователей новаго взгляда, на м!роздан!е, одним изъ первымъ и тенТаль- 
нЪйшихьъ представителей котораго былъ самъ Кеплеръ. | 

Во всякомъ случа можно считать, что въ 16 и 17-мъ в®к% кометы 
понемногу окончательно изгоняются изъ предфловъ земной атмосферы, 
равно какъ малу-по-малу въ передовыхъ умахъ разсфивается возбу- 
ждаемый ими страхъ. 

«Кометы дЪйствительно страшны... — писаль ученый священникъ 
Гассенди при Людовик ХТУ во Франци.— Но только велфдетые нашей 
глупости. Мы очень охотно выдумываемъ для себя предметы безотчет- 
наго страха и, не довольствуясь дЪйствительными бфдетыями, при- 
бавляемъ къ нимъ еще воображаемыя»... 


Но предразсудки былыхъ вЪковъ, все-таки, долго еще оказывали вмян!е 
на самые сильные умы своего времени. Такъ, напримВръ, талантлив йтий 
математикь Бернулли выражаеть мнфн!е, что если сама комета и не 
выражаеть дурного знамешя, то такимъ предзнаменовашемь можеть 
служить ея... хвост! Знаменитый астрономъ Лаландъ тоже придаваль 
кометамъ значене «знамешй» только потому, что такъ думають всф. 
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«Было бы недостойно философа, —товорить онъ,— считать за смфшныя 
сказки всЪ эти мн%®ыйя, столь всеобще распространенныя». 

Еще болфе путаницы и противорЪчй получалось во взглядах на 
движения и составъ кометь. Тажъ, Декарть считаль кометы за солнца, 
близыя къ угасанию, а хвосты кометь онъ считаль происходящими 
отъ отражешя тфломъ кометы солнечныхъ лучей. Знаменитый астроном 
Д. Кассини высказывалъь мнЪфи!е, что кометы существують отъ начала 
м!ра и двигаются вокругъ Земли по кругамъ съ равном рной скоростью. 
Упомянутый уже Бернулли считаль кометы спутниками какой-то не- 
извЪстной намъ планеты. По его расчетамь выходило, что планета, эта 
удалена оть насъ на разстояше въ 250 разъ превышающее разстояне 
Сатурна, а обращается онъ вокругъь Солнца съ непостижимой быстротой 
всего въ 4 года и 157 дней. На этомъ основан онъ вычислилъ путь 
кометы, появившейся въ 1680 тоду, и предсказаль ея возвралцене при- 
близительно черезь 88'/> лЪть. Предеказаше его не оправдалось, какъ 
и слфдовало, вирочемъ, ожидать. Различныхь подобныхъ догадокъ и 
предположенй можно было бы привести еще очень много. Но до 
Ньютона только одинъ Гевелй высказаль мыель, кто кометы движутся 
по параболамъ. Однако онъ не привель ничего убфдительнаго въ дока- 
зательство подобнаго положения. 

Такъ дфло шло до ноявлешя большой кометы 1680 года, когда 
въ вопрось «кометной астрономи» вмфшался велий Ньютонъ, а 
велфдь затЪмъ дальнфйшей разработкой и развимемъь вопроса занялся 
его ученикъ и другь Эдмундъ Галлей. 


Ньютонъ высказалъ и неопровержимо доказалъ, что движешя кометь 
подчиняются тфмъ же законамъ, которые установиль Кеплеръ для 
движеня планеть около Солнца. А эти законы, въ свою очередь явля- 
ются слЪдстыемъь болфе общахго закона всемрнахго тяготВния. 

Исходя изъ закона Ньютона, какъ основан!я, по правиламъ науки 
механики и при помощи математики можно получить вс законы 
Кеплера. Точно также, если мы зададимьъ себЪ задачу, по какимъ 
законамъ будеть двигаться н%которая матермальная точка, если она 
притягивается къ неподвижному центру по закону Ньютона, то, ршивъ 
подобную задачу, мы опять-таки получимъ законы Веплера въ самомъ 
общемь ихъ видф. Мы убфдимся тогда, что если на свЪфтило изъ нф- 
котораго центра д?Ъйствуетъ постоянно сила по закону Ньютона, то 
это тфло должно описывать, смотря по обстоятельствамъ, одно изъ 
хоническиха стченйй (т. е. эллипеъ, пли параболу, или гиперболу, 
или кругъ. См. стр. 48—51). 
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Итакъ, мы можемъ сказать, что свфтила, составляющия солнечную 
систему, движутся вообще по коническимь сфчешямъ, при чемъ планеты 
движутся исключительно по эллинсамъ. Въ одномъ изъ фокусовъ такого 
эллипса находится центрь притяженя— Солнце. 

Въ восьмидесятыхьъ годахъ 17-го столфия Ньютонъ сдфлалъ пред- 
положеше, что движен!я всфхъ кометь также подчиняются закону все- 
мрнаго тяготзня, а слфдовательно совериииотся 20 законаме Дс- 
плера. Изучеше различныхь наблюдавшихся раньше кометь привело 
Ньютона къ заключено, что кометы обЪфгаютъ вокругь Солнца 0 
параболама. Онъ же предложиль и геометрическй пли, лучше сказать, 
графичесый способъ опредЪлешя параболическаго пути (параболической 
орбиты) кометы, если точно извфетны три ея положешя на видимомъ 
свод» небесномъ. Методъ свой Ньютонъ приложиль къ вычислению 
орбиты кометы, появившейся въ 1680 году, и вычисленная имъ теоре- 
тически орбита настолько близко совпадала съ дЪйствительно наблюдае- 
мой, что въ вЪрности основан, положенныхь въ основу вичисленй, 
сомнЪваться было нельзя. Такъ былъ заложенъ краеугольный камень 
«кометной астрономш». ДальнЪйние шаги въ этомъ направлении были 
сдЪланы Эдмундомъ Галлеемъ, именемъ котораго названа комета, на- 
блюдавшаяся послЪдей разъ въ 1910 году. ИзелЪдованмя и вычиеле- 
шя, посвященныя этой кометЪ многими выдающимися учеными, на- 
столько расширили взгляды на эти загадочныя свЪфтила, что на истори 
этого вопроса слфдуеть остановиться. 


Комета 1680 года «помогла», если можно такъ выразиться, Ньютону 
провфрить свои выводы о подчинеши кометныхь движенй закону 
всем!рнаго тяготЪыйя и тЪхъ самымъ направить астрономичеевя. изслф- 
довашя въ этой области на вЪрный путь. Спустя два года, въ 1682 году, 
на небосвод засяла новая большая комета, появлене которой въ 
истори «кометной астроном» составляеть эпоху едва ли не большую, 
чфмъ комета 1680 года. Комету 1682 года мы называемъ теперь 
Галлеевой кометой, а 1682 годъ можеть считалься годомъ ея научнаго 
рождешя, —научио только, говоримъ, потому что оказалось, чо эта. 
странница небесь давно уже примкнула къ нашей солнечной систем и 
вмфстЪ съ ней несется въ пространствЪ, подчиняяеь притяженио на- 
шего Солнца. 

Какь указано выше, Ньютонъ, повидимому, считаль кометные пути 
параболическими вообще, и въ этомъ предположени далъ свой графи- 
чесый методъ опредфлешя кометныхь орбить по тремъ наблюденямъ, 
Современникь и другь Ньютона Эдмундъ Галлей (1656—1742) явился 
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продолжателемъ дЪфла. Иъ графиче- 
скому способу метода Ньютона онъ 
прибавилъь еще вычисленя, что по- 
могало ему достигнуть большей точ- 
ности, и этоть усовершенствованный 
методъ вычисленя кометныхъ орбить 
приложиль къ кометф 1082 года. 
Мало того, собравъ всф по возмож- 
ности надежныя наблюден1я надъ по- 
явленемь кометъь предшествующих 
временъ, равно какъ и своихъ совре- 
менниковъ, онъ предпринялъ огром- 
ный трудъ— вычислить орбиты этихъ 
кометь въ предположени, что они 
параболическя. 

Галлей вычислиль 24 орбиты 
кометь, появлявшихся въ перюдь съ 
1337 по 1698 годъ. Вычиелывь орбиты, онъ сравниль ихъ между 
собой, и при этомъ обратиль внимане на слфдующее замфчалельное 
обстоятельство: 

Кометы, появлявиияся въ 1531, 1607 и 1682 тоду имфли по поло- 
женио и размФрамъ почти одинаковые пути вокругъ Солица, а проме- 
жутокъ времени прохождешя этихъ кометь черезъ перигемй равнялся 
приблизительно 76 годамъ. Шо этому поводу возможно было сдфлать 
только два допущеня: или предположить такую удивительную случай- 
нозть, что въ пространств по одному и тому же приблизительно 
параболическому пути движутся 3 большихъ кометы, или, что въ 1581, 
1607 и 1682 тг. наблюдалась одна и та же комета, перодически 
(приблизительно черезь 76 лЪфтъ) возвращающаяся къ Солнцу. Галлей 
сдфлалъ второе допущен, т. е. предположилъ, что комета 1682 года 
описываеть около Солнца замкнутую эллиптическую орбиту и возвра- 
щается къ нему черезь каждыя 75 или 76 лЪть. СлВдующее возвраже- 
ше ея къ Солнцу, по мнфншо Галлея, должно было произойти въ 
1758 году. Предположеня Галлея получили еще большую силу, когда, 
восходя къ болфе раннему времени, онъ въ астрономическихь затисяхъ 
нашель еще три кометы—1305, 1380 и 1456 года, появленйя которыхъ 
наблюдались черезъь тоть же промежутокъ времени. 

Предполагая, что дЪло идеть все объ одной и той же комет%, Галлей 
принялся за новое вычислее ея пути уже въ предположенш, что 
этоть путь не параболическй, а эллиитимческей. Для кометь 1531, 
1607 и 1682 года получилось такое согламе наблюденй съ вычиеле- 


Рис. 281. Эдмундъ Галлей. 
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шями, что для Галлея не оставалось почти никакого сомнЪн!я въ ТОМЪ, 
что онъ открылъ пертодическую комету. НЪкоторое небольшое несходство 
въ вычисленныхъ орбитахъ Галлей справедливо объяснялъ тфмъ, что 
помимо Солнца на путь кометы оказывають влмяве и друмя планеты 
солнечной системы. Болфе подробное изсфдоваше этихъ такъ называ- 
емыхъ «возмущений» кометнаго пути отъ притяжешя планеть знаме- 
нитый астрономъ оставилъ «заботамъ послфдующихъ поколфнй, послЪ 
того какъ истина обнаружится изъ явлен». 

ИвзслЪдованя Галлея о кометахь были опубликованы въ 1749 году. 
«Ты видишь,—пишеть онъ въ заключене своихъ работъ,—такое со- 
гласе въ элементахъ всфхъ трехъ кометъ, что оно было бы близко къ 
чуду, если бы это были три различныя кометы, или если бы это не 
были три различныя приближения къ Солнцу и Землф одной и той же 
кометы, движущейся по эллипсу». Въ конц концовъ Галлей выра- 
жаетъ надежду, что если, согласно его предсказано, комета, снова по- 
явится около 1753 года, то потомство «не откажется признать, что это 
впервые было открыто аиличаниномз». 

Благородный патр!отъь не дожилъ до исполненйя своего предсказашя. 
Но потомство наблюдало уже не разъ возвращене къ Солнцу вычис- 
ленной имъ кометы, и каждое такое возвращене обогащало область 
кометной астроном новыми открытями. Имя Галлея отнын% связано‘ 
навсегда съ именемъ изслФдованной имъ кометы и будеть жить въ 
памяти каждаго образованнаго человЪка до тЪхъ поръ, пока будеть 
жить и развиваться современная астрономическая наука. 

Послфдующая исторя кометы Галлея связана прежде всего съ име- 
немъ Алексъя Клода Влеро, одного изъ самыхъ выдающихся мате- 
матиковъ Франци. Самъ Галлей, какъ указано выше, опредфлилъ время 
возвращения своей кометы и время прохождешя ея черезъ перигелй 
только приблизительно (около 1758 г.). 

К этому времени астрономы всего м!ра ожидали появлен!я ея съ 
понятнымъ нетерифнтемь. Съ августа 1757 года уже начались поиски 
ея на небЪ; и около того же времени были произведены по поводу той 
же кометы новыя теоретическая изыскашя. А именно упомянутый Клеро, 
по предложению французскаго академика Лаланда, рфшилъ вычислить 
10 вмяше на движене кометы, которое долженъ былъ оказать Юпитеръ 
въ 1681 г. и въ 1683 г., когда комета проходила близъ него, съ 
цфлью болфе точно опредлить время предстоявитаго прохожденя ея 
черезъ перигемй. Въ этомь предшияти онъ нашель цЪфннаго сотруд- 
ника въ лицф того же Лаланда, которому въ свою очередь помогала 
при вычислешяхь г-жа Леноть (м-ше Гера), жена извзетнаго въ 
то время часовщика. 
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Первыя же вычисленйя показали, что невозможно ограничиться опре- 
дфлешемъ возмущающахго вмяня Юпитера на комету лишь въ тече- 
не указаннаго времени, что необходимо вычислить ЭТИ возмущен1я ДЛЯ 
гораздо большаго времени, и что подобныя же вычислешя надо произ- 
вести и по отношению къ Сатурну. Вел детве этого работа въ сравне- 
ни съ первоначальнымъ предположешемъ увеличилась. 

Если бы комета двигалась подъ дЪйстыемъ притягательной силы 
лишь одного Солнца, то она описывала бы вокругь него эллипсъ 
опредъленнало размЪра и неизмьннаю расположешя въ пространствЪ 
и моменты прохождешя черезъ перигелй слфдовали бы другъ за дру- 
томъ чрезь равные промежутки времени. Если же, кромЪ Солнца и 
кометы, принять во внимане хотя бы только одну планету, наприм. 
Юпитера, то описанное выше правильное движеше кометы относительно 
Солнца тотчасъ же претерифваеть значительныя измфненя. ДЪФйств!е 
Юпитера при этомъ двойное: съ одной стороны онъ своимъ непосред- 
ственнымъ притяжешемь кометы заставляеть ее уклоняться съ эллипса, 
измфняя понемногу, но непрерывно, ея скорость и направлене движе- 
ия; съ другой стороны, онъ притягиваеть къ себЪ Солнце и подъ 
дЪйствемъ этого притяжения Солнце не остается неподвижнымъ, какъ 
было бы при отсутствия планеты, а описываетъ орбиту, подобную орбитЪ 
Юпитера, вокругь Солнца, но только примЪрно въ тысячу разъ мень- 
шаго размфра, потому что притягательная сила Юпитера примФрно въ 
тысячу разъ меньше притягательной силы Солнца. Вслфдстйе этого 
движения Солнца разстояне между нимъ и кометой мфняется уже не- 
зависимо отъ движешя кометы, а вслфдстые этого измЪненя разетоя- 
ня между ними м®няется въ свою очереть и притяжене, оказываемое 
Солнцемъ на комету: незрерывно мъняется мльсто фокуса, относи- 
тельно котторазю комета должна описывать эллитсв. 

Такимъ же образомь вмяютъ на движене кометы относительно 
Солнца и прошя планеты и болыше другихь Сатурнъ, притягательная 
сила котораго въ 3*/> тысячи разъ меньше притягательной силы Солнца. 

Въ результат такого сложнатго и непрерывнаго дЪйствя планеть 
движен!е кометы перестаеть быть такимъ правильнымъ, какимъ оно 
было бы въ отсутстыи ихъ. При одномъ обращеши движеше ея можеть 
быть замедлено, при другомъ ускорено, потому что планеты не воз- 
вращаются на прежня м%ста на своихъ орбитахъ по истечении одного 
обращеня кометы. Возмущающее вмяше планеть нужно вычислять для 
каждаго обращеня 060бо и эти вычиеленя крайне сложны. 

Клеро вывелъ необходимыя для этого формулы и вычислилъ вля- 
не Юпитера и Сатурна на движеше кометы Галлея за пероды 1581— 
1607 г. и 1607—1682 г. ЗатЪмъ. онъ занялея вычислешями тфхъ 


364 


вмянй, которыя Юпитеръ и Сатурнъ должны были оказаль на движе- 
не кометы въ течене слфдующаго обращешя послф 1682 года. ИзелЪдо- 
вашя и вычисленя велись съ напряженной быстротой, такъ какъ важно 
было получить результать прежде, чЪмъ появится комета. Нужная же 
для этого работа оказалась гораздо болфе обширной, чфмъ предпола- 
галось сначала. Къ ноябрю 1758 г. вычисленя были уже почти (хотя 
и не совсфмъ) окончены, и Влеро, полагая, что онъ не’ долженъ упу- 
скать момента для того, чтобы увЪфдомить публику и астрономовъ о 
результатахъ своихъ изслфдовашй, представиль академи 14 ноября 
1758 г. докладъ, вступлене котораго хорошо характеризуеть ‘роль, 
которую должна была сыграть эта комета. 

«Комета, которую ожидають больше года,—писаль Влеро,—сдЪфла- 
лась предметомъ гораздо болфе живого вниман!я, чфмъ то, которое 
публика обыкновенно оказываеть астрономическимъ вопросамъ. Истин- 
ные друзья науки желаютъ ея возвращеня, потому что оть этого должно 
послфдовать превосходное подтверждеше той системы, въ пользу кото- 
рой говорять почти всЪ явленя. Напротивъ, тЪ которымъ доставляеть 
удовольствие видфть философовъ погруженными въ безпокойство и сму- 
щене, надфются, что она совсфмъ не вернется, и что открытя какъ 
Ньютона, такъ и его приверженцевъ, окажутся на одномъ уровнЪ съ 
гипотезами, взлелзянными однимъ воображенемъ. Мномя лица этого 
послфдняго рода уже торжествують, и одинъ годъ запоздавя, въ кото- 
ромъ повинны лишь заявления, лишенныя ‘всякаго основан1я, считаютъ 
достаточнымь для осужденя ньютоновцевъ. Я имЪю въ виду доказать 
теперь, что это запозданте, далеко’ не нанося ущерба систем всем!р- 
наго тяготъня, есть необходимое слфдстве ея; что оно должно быть 
еще больше, и я попытаюсь указать его предфлы». 

Клеро излагаетъ затфмъ учеше Нютона, работы Галлея и свои. из- 
слфдованя о комет®; указываеть, что результать его вычисленй не 
можеть претендовать на большую точность, потому что «тфло, которое 
проходить черезъ столь удаленныя области, которое уходить изъ нашихъ 
глазъ на столь долгое время, можеть быть, подвергается дЪйствю силъ 
совершенно неизвЪстныхъ, какъ, напримЪръ, дЪйствНо другихъ кометъ, 
или даже лЪйствю какой либо планеты‘), всегда слишкомъ далекой 
оть Солнца, чтобы когда-либо быть замфченной. Если даже кажется 
маловзроятнымь, что подобныя причины существуютъ, достаточно того, 
что онф возможны, для того, чтобы объявлять о результатахъь теори 
лишь съ известной осторожностью». 

Изложивъ результаты вычисленйй относительно обращеня кометы 


1) Во время Клеро’ не были еще извфетны ни Уранъ, ни Нептунъ. 


между 1531 в. 1682 г., Клеро переходить къ опредфленйо возмущенй 
кометы послЪ 1682 г. 

«Сравнивая,—пишеть онъ,— разницу силь, съ которыми Юпитеръ 
дЪйствоваль въ течен!е второго перюда кометы и того, который окон- 
чится при ея ближайшемь возвращен!и, я нахожу 518 дней, на кото- 
рые интересующее насъ обращеше должно быть длиннфе предыдущаго; 
за исключенемъ дЪйствя Юпитера на комету со времени ея посл®д- 
няго средняго разстояня до перигемя, то есть въ течеше послфднихь 
семи или восьми лёть, промежутокъ времени, въ течеше котораго не 
можеть быть изм$нен!я больше, чЪмъ на 15 дней. Что касается Сатурна 
то его дфйстве даетъ результать гораздо болфе вначительный, чЧмъ 
при сравнеши двухъ первыхь обращен!й; я нахожу болфе 100 дней, 
на которые онъ долженъ еще удлинить настоящий перодъ, опять таки 
не обращая внимане на его дфйствя съ 1751 тода и на другое не- 
значительное обстоятельство, опредзлить значене котораго я еще не 
имвль времени. За исключешемъ этихъ величинъ, которыя я намфре- 
ваюсь немедленно опред®лить, я думаю, что ожидаемая комета должна 
пройти черезъь свой перигемй около середины ближайшаго апр®ля>. 

«Вы чувствуете, съ какой осторожностью я дфлаю подобное за- 
явлен!е, потому что много мелкихъь величинъ, которыми я пренебрегь 
въ методахъ приблизительнаго вычислентя, можеть быть, въ состояни 
измфнить этоть срокъ на одинъ мЪеяцъ, какъ это было вь вычисле- 
щяхъ предыдущихь перюодовъ; потому что, кромЪ того, неизвзетныя 
причины, о которыхь я говорилъ въ начал этого мемуара, могли дЪй- 
ствовать на нашу комету; потому что, наконець, я самь могу быть 
спокоенъ на счеть точности своихъ многочисленныхь и тонких изслф- 
дованй послЪ того, какь они представлены моимъ собратьямь и моимъ 
СУДЬЯмМЪ». 

Черезь нЪеколько м\Феяцевь, въ середин® слфдующаго 1769 г., 
Клеро окончилъ т вычислен1я, о которыхъ онъ упоминаеть, и нашелъ, 
что теорйя указывала для времени прохожденйя черезъ перигемй 4 или 
5 апр%ля. 

Комету впервые замЪтиль въ трубу замчалельный любитель астро- 
номи, крестьянинъ Палечекъ, близъ Дрездена, 25 декабря 1758 г.; 
м®сящь спустя ее нашель, не зная о наблюденяхь Палечека, Мессье въ 
Парижф. Непосредственныя наблюдешя кометы въ связи съ соотвЪфт- 
ствующими вычислешями показали, что на этоть разъ она прошла 
черезь перигелмй 12 марта 1759 г., т. е. на мЪеяць раньше срока, 
указаннаго Клеро. Знаменитый вычислитель имфль полное право торже- 
ствоваль, тавъ какъ онъ самъ напередь объявилъ, что полученные имъ 
результаты могуть на мёсящь отличалься оть дЪйствительныхъ. 
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ИзслЪдовашями и вычисленями Клеро вполнф и окончательно под- 
твердились какъ предположешя Ньютона и Галлея о путяхъ кометь, 
такъ и ньютоновская теормя притяженйя вообще. Противникамъ мате- 
матическихь начальъ, положенныхъ Ныютономъ въ основу естествозна- 
ня оставалось мало-по-малу сложить оружие. 

Работы Ньютона, Галлея и Влеро поставили механику кометныхъ 
движен!й на прочное и правильное основаше. Дальнфйшимь поколф- 
нямъ астрономовъ и математиковъ оставалось усовершенствовать методы 
названныхъ ученыхъ и довести ихъ до большей точности, изящества и 
простоты. И дЪйствительно, вторая половина 18-го вЪка и первая 
19-го ознаменовались появлешемь цфлаго ряда блестящихъ математи- 
ковъ и философовъ, раздвинувшихь рамки человфческаго миросозерцания 
и доведшихъ способы математическихь изыскашй до небывалой силы, 
тонкости и глубины. Надъ разработкой наслфщя, оставленнаго Ньыюто- 
номъ, кромЪ Галлея и Клеро, поработаль рядъ такихъ свфтиль чело- 
вЪческаго гешя, какъ Лагранжь, Лапласъ, Даламберъ, Эйлеръ, Монжь, 
Гаусеь и мноме друше. Знаменитый Вильямь Гершель въ 1781 году 
раздвинуль солнечную систему открыемъ новой планеты Урана. Наблю- 
дешя надъ движенемъ этой новооткрытой планеты приводили къ мысли 
о существовани еще неизвфстнаго намъ члена солнечной семьи. Знаме- 
нитое предвычислеше Нептуна Адамсомь и Леверье, можно сказать, 
уже носилось въ воздухЪ. Въ тридцатымъ тодамь того же ХТХ-го сто- 
лфия было открыто еще нЪфсколько перодическихь кометь, изелЪдо- 
ваше которыхь расширило, съ одной стороны, область кометной астро- 
номш, а съ другой, —внесло въ эту область еще новыя загадки и 
задачи, о чемъ будеть у насъ р№чь ниже. Техника астрономическихь 
наблюден!й также весьма возросла. Въ рукахъ астрономовъ ‘были уже 
усовершенствованные инструменты и трубы извзетнаго Тосифа Фраун- 
гофера. Въ полномъ расцвЗтВ силь и таланта работалъ творець совре- 
менной наблюдательной астроном Ф. Бессель. 

При такихъ обетоятельствахь ожидалось новое появлене кометы 
Галлея въ 1835 году. Четыре выдающихся вычислителя—Дамуазо, 
Понтекуланъ, Леманъ и Розенбергерь взялись на этоть разъ за задачу 
новаго предвычислешя появлешя кометы Галлея, съ цфлью получить 
еще болфе точные результаты, чмъ Влеро. 

Комета дЪйствительно появилась и была наблюдаема съ 5-го августа 
1835 до середины 1886 тода. По наблюдетямь оказалось, что наибо- 
лфе близко къ истинз предвычислене Понлекулана. Комета прошла 
черезь перигежмй всего на 31/» дня послФ указаннаго имъ срока, & 
именно прохождене это совершилось 15 ноября 1835 г. Соглаше труд- 
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нфйшихь теоретическихь предвычисленй съ наблюдаемыми фактами по- 
лучилось, можно сказать, удивительное для всякаго, кто сможеть по- 
нять, какя трудности приходится преодолфвать въ вычислешяхъ подоб- 
наго рода. 

Независимо оть усовершенствовай въ техник и теор вычиеле- 
я кометныхь орбить, наблюденя кометы Галлея въ 1835 году на- 
вели ученыхь на рядъ важных заключешй и предположешй о физи- 
ческомъ строеши кометь. Ниже мы остановимся на этой сторон пред- 
мета нисколько подробнЪе, пока же закончимь эту часть нашего исто- 
рическаго очерка Галлеевой кометы, которая касается ея движеня въ 
пространств по преимуществу. 

ПослЪднее появлене славной въ лфтописяхь астроном странницы 
небесъ приходится на 1910 годъ. Свидфтелами и наблюдателями явле- 
ня являемся мы, при чемъ современная наука для встрфчи со своей 

«старой и. была вооружена еще большими средствами и запа- 
ами свЪдЪнй, чфмь въ 1885 году. Что касается до возможно точнаго 
предвычиеленя ея прохождешя черезь перигемй въ 1910 году, то и 
на этоть разъ за дЪло задолго до ея появлешя принялись мное. 

Упомянутый уже нами Понтекуланъ еще въ 1864 году получиль 
для времени ея прохождентя черезь перигемй въ 1910 году—16-е мая 
по новому стилю. Въ послФднее время членами Русекаго Астрономи- 
ческаго общества подъ руководствомъ сначала проф. А. М. аВданова, 
а затЪмь проф. А. А. Иванова также было предпринято подобное пред- 
вычислене, давшее для времени прохождешя черезъ перигемй 17 поня 
нов. ст. 1910 г. Наконець ангийсве астрономы Коуэль (Сома) и 
Кроммелинъ (Сгошите!йт), съ помощью членовъ Лондонскаго Астроно- 
мическаго общества, въ самые послфдше годы также предприняли общшир- 
ныя вычисленя предстоящаго появлешя Галлеевой кометы. Вычиелешя 
эти дали для времени прохождентя черезь перигемй 16 апрЪля нов. 
нь 

Поиски кометы по указашямъ вычислешй начались съ намала 
1909 года, и впервые она была отыскана профессоромъ Вольфомъ въ 
Гейдельберг 11-го сентября 1909 года по новому стилю. Ему удалось 
ве сфотографировать. На его фотографической пластинк® комета, имфла 
видъ очень слабой туманности; по яркости она была 16-ой величины. 
ВпослЪдств!и оказалось, что двумя днями раньше, т. е. 9 сентября, 
комета была сфотографирована на Гриничекой обсерватор!и, но была 
обнаружена на фотографической пластинкВ уже послф того, какь было 
опубликовано первое наблюдеше Вольфа. Въ моменть открыя комета 
Галлея находилась между орбитами Марса и Юпитера. До конца ноября 
по новому стилю комета не была доступна для наблюденй даже въ 


самые сильные телескопы; ве можно было только Фотографироваль при 
большой экспозиции и при помощи сильныхъ фотографическихь прибо- 
ровъ. №ъ концу ноября 1909 года яркость кометы уже настолько ‘уве- 
личилась, что сдфлалось возможнымь производить микрометричесвя из- 
мфрешя ея положешй, но все еще при помощи большихъ телескоповъ. 
Въ это время комета Галлея уже имфла’ ясно выраженное ядро. По 
первымъ же наблюденямъ положешя кометы было вычислено время 
прохожденя ея черезь перигемй, при чемъ получилось 20 апрЪля 
нов. ст. 1910 г. Такимь образомъ оказалось, что предвычислешя Коу- 
элля и Кроммелина лучше всего согласуются съ наблюденями. Вомета 
на этоть разъ была замфчена и наблюдалась 7 мфсяцевь до ея наи- 
большаго ириближешя къ Солнцу. Но, если можно такъ выразиться, 
она «не оправдала надеждъ», возлатаемыхъ на нее птирокой публикой, 
ожидавшей эффектнаго зр®лища столкновеня кометы съ Землей. 

Изыскавя надъ движешемъ Галлеевой кометы позволили сдфлать 
совершенно достовфрныя заключеня о форм, расположени и напра- 
вленш ея пути въ пространств. Комета Галлея движется въ простран- 
ствЪ по весьма вытянутому, удлиненному эллинсу, въ одномъ изъ фо- 
кусовъ котораго находится Солнце. Этоть эллиптичесвй путь кометы 
представленъ на’рис. 222-мьъ. На этой же фигур$ кругами изображены 
орбиты планеть, начиная съ самой дальней, Нептуна, затьмъь — Урана, 
Салурна, Юпитера, Марса и Земли. 

Орбита Земли, какъ видимъ, представляется сравнительно весьма 
маленькимъь кружочкомьъ. Орбита же кометы Галлея, съ одной стороны, 
значительно выходить за предфлы орбиты Нептуна, а съ другой, про- 
ходить между Солнцемъ и Землей. Другими словами, перигемй кометы 
Галлея (ея ближайшее разстояне оть Солнца) лежитъь внутри орбиты 
Земли, даже внутри орбиты Венеры, еще болфе близкой къ Солицу, 
чфмь Земля. За то афелй кометной орбиты выходить за орбиту. Нептуна 
и вдвое дальше оть Солнца, чёмъ Уранъ. 

За единицу разстояня въ солнечной систем, какъ знаемъ, при- 
нимается среднее разстояше Земли оть Солнца, равное приблизительно 
149'/> милл. километрамь. Переводя разстояня на эту астрономическую 
единицу, мы находимъ, что разстояше кометы оть Солнца въ афелш 
составляеть 85,3 среднихь разстоянй Земли оть Солнца, или около 
5278 миллюновь километровь. Разстояще же кометы въ перигеми 
равно всего 0,587 среднихъ разстояшй Земли оть Солнца, т. е. около 
88 миллюновъ километровъ. 

Свой огромный вытянутый эллиптичеенй путь Галлеева комета про- 
бЪгаеть въ различное время, въ зависимости оть встрфчаемыхь ею 
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возмущений со стороны остальныхъ планеть. Самый длинный пертодуь 
равняется 79 годамъ и 5 мЪеяцаль, самый коротвй —74 годамъ и 5 м\- 
сяцамъ, т. е. въ среднем его можно принять въ 77 лЪть. 

Вь перигели комета мчится съ чрезвычайной быстротой въ 54/5 
километр. въ секунду, въ афели же она дЪфлаеть только около одного 
километра въ секунду (точн%е: 0,906 кил.), т. в. въ афеми движе- 
не ея замедляется въ 60 разъ. Смотря на рис. 222-ой, мы должны пред- 
ставлять себЪ веЪ пла- 
неты движущимися по 
своимь орбитамъ въ 
направленти, обрат- 
номъ движению часовой 
стрЪлки. Галлеева же 
комета движется въ 
направлен  движентя 
часовой стрфлки, т. 6. 
движене кометы об- 
ралтное. 

Какъ только была 
установлена перюдич- 
ность обращешя ко- 
меты Галлея вокругь 
Солнца, 10, помимо 
многихь другихъ, воз- 
никь и такой совер- 
шенно — естественный 
вопросъ: давно ли. эта 
загадочная странница 
безконечныхь  безднь 
вселенной, появившись Рис. 222. Орбита кометы Галлея. 
изъ невфдомаго далека, 
сдЪлалась постояннымъ членомъ нашей солнечной семьи? Ожолько всего 
свидтельствь сохранила исторйя о появлени этой кометы? Вопроеъ 
тЪмьъ болфе интересный, что съ разрфитентемь его можно до н\Ъкоторой 
степени судить о физическихь свойствахъ кометъ, точифе говоря, — 
объ устойчивости въ течени временъ составляющего комету вещества. 

Уже упомянуто о мнфыи самого Галлея, что н®которыя кометы 
14 и 15-го вфка тождественны съ вычисленной имъ кометой 1682 года. 
Въ сороковыхъ годахъ прошлаго столфмя вопросомъ этимъ занималиеь 
ТГайндь и Ложье, отчасти Понтекулань; наконець, въ посл$днее время 
тВмъ же вопросомъ занялись упомянутые уже Воуэль и Вроммелинъ. 


НАУКА 0 НЕБЪ И ЗЕМЛЪ. Е. И. ИГНАТЬЕВЪ, 24 
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Разобраться въ вопросЪ нелегко. Иетормя даеть для Этого ` слиш- 
комъ мало фактовъ. Сбивчивы, противорчивы и часто нелфиы записи 
0 кометахъ у древнихъ и средневЪковыхъ лтопиецевъ, иргурочивавшихт 
появленте кометь къ разнымъ событямь изь жизни народовъ, или 01- 
дфльныхь лицъ. Но если даже подобныя записи давали возможность 
судить о времени появлешя кометь, то часто ничего нельзя было 
узнать о положени ея на небосвод, о ядрЪ, о длинЪ и направлени 
«хвоста». Объ этомъ послфднемъ въ особенности разсказывались самыя 
(фантастическя и невфроятныя басни. 

По счастью, довольно цфнными дополнешями къ свропейскимь 
свфдЪнямъ о кометахъ послужили записи китайцевъ, этихъ древнфйшихъ 
носителей культуры. Записи эти въ особенности драгоцфнны для науки 
тЪмъ, что, хотя и въ грубой формЪ, въ нихъ даны свфдЪфня именно 
0 видимыхь путяхъ кометь на небосвод$. Особенно тщательно китай- 
све ученые отмфчали время появлен!я и исчезновеня кометь. За то 
въ опредфлешяхь формы, длины хвоста и яркости кометь китайсвя 
записи опять-таки малоцЪнны и прежде всего потому, что разстояня 
на небосводф выражены не въ угловыхъ единицахь (градусахъ), а въ 
линейныхъ. 

При такихь условяхь астрономамъ - математикамъ, бравшимся 
за разрфшеше вопроса о подсчет наблюдавшагося челов чествомт 
числа возвращешй къ Солицу Галлеевой кометы приходилось прежде 
всего принимать на себя кропотливую критико-историческую работу, 
памятуя о томъ, что малЪйшая ошибка приведеть прежде всего къ 
масс затраченнаго напрасно времени и труда. 

Много остроумя и терифнйя было потрачено вышеуказанными из- 
слфдователями на эту работу. Подводя итогь этимъ изельдовашямъ, 
можно думать, что о появлени Галлеевой кометы, считая’ въ томъ 
числ$ и 1910 годъ, сохранилось 27 исторических свидфтельству. 
Другими словами: комета эта принадлежить солнечной систем ме менлье, 
чФмъ дв тысячи лфть. Не менЪе, — говоримъ мы, — потому что про- 
никнуть далфе вглубь временъ такъ, чтобы получить достаточно досто- 
вФрные результаты, пока не удалось. 

Есть любопытныя попытки воспользоваться для истори Галлеевой 
кометы Библей и древнееврейской литературой вообще. 

Такъ, Д. Святой въ журналв «Природа и Люди» (за 1910 Е.) 
говорить, что въ Талмудф сообщается, что древше тудеи называли 
кометы «звфздами съ прутьями» или «жезлами» (КосШе Чезсважеб), 
и дфлается ссылка на слова пророка Валаама: «Восходить зв®зда отъ 
Такова и вовстаеть жезль (= комета) оть Израиля» (Числ. ХХТУ, 17). 


в 

Есть вь Библи и другое мЪето, гд%Ъ говорится также о видфни 
пророку Терем!и «жезла миндальнаго дерева» и «кипящаго котла, под- 
дуваемаго вЪтромъ». Взгляните на рисунокъ кометы Галлея 1885 г., 
зарисованный астрономомъ Араго (рис. 223),—развЪ не похожъ хвость 
ея на растительный жезль, а голова на котель, который словно кинитъ 
въ огнф, при чемъ пламя какъ бы поддувается изъ-подъ него и убт- 
гаеть въ хвость? ИромЪ того, у Тереми описан!е дополняется указанемъ, 
прямо раскрывающимьъ астрономичесый характеръ его «видфня»: «и 
лицо котла со стороны сфвера» (Терем. Т, 11—13). Здесь прямо ука- 
зывается, что голова кометы была обращена къ сЪверному горизонту, 
подъ которымъ скрывается въ ночное время Солнце и куда всегда 
бываеть обращена лицевая сторона ; 
головы кометы. Добавимъ еще, что 
«жезлъь миндальный» или <«орЪхо- 
вой» (какъ сказано въ славянской 
Библи),—по толкованию Блаженнаго 
[еронима, оказывается «бодретвующей 
вЪтвью», т. е. въ смыелВ прямоли- 
нейности ея и въ противоположность 
согнутой вЪтви. 

Пророкъ Теремя, — высчитываеть 
г. Святсый, —— видЪлъь явлене въ 
началЪ своей пророческой дЪятель- 
ности, въ дни Тосш, царя Гудейскаго 
(Терем. Т, 2), жившаго съ 640 п0 рис. 223, Комета Галлея, въ 1835 г. 
609 г. до Р. Х. ОтдаленнЪйшее, до- какъ она, зарисована Ф. Араго. 
вольно точно опредфзленное появлене 
кометы Галлея, согласно новЪйшимъ вычислешямъ Кроммелина, отно- 
сится къ 467 г. до Р. Х. Отечитавши оть этого года въ глубь временъ 
дважды по 76 л. — средый перюдъ обращешя кометы, получимъ 
467 -- (76 Ж 2) = 619 годъ-—падающ на время царствовашя въ ГудеЪ 
Тосш и на пророческую дфятельность Гереми. ВромЪ того, изъ Биби 
мы узнаемъ, что Тобя вступиль на престоль В-лФтнимъ мальчикомъ 
(4-я Царствь ХХПИ, 1), а Теремя видЪфль видфне въ 13-й годъ его 
царствованя (Терем. Т, 2). Сложивши эти цифры и вычтя изъ года 
рожденя Тосш, получимъ тотъ же годъ, въ который должна была 
наблюдаться комета Галлея: 640—(8 -- 13) = 619. 

Ве подобныя соображеня и расчеты, конечно, весьма занималельны, 
но для полной убфдительности ихъ необходимо было бы подвергнуть 
провфрЕф самую библейскую хронологио, подвергнуть критической пере- 
опЪнкВ книги пророковъ, отдВлить то, что принадлежить самому про- 
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року, отъ вставокъ и поздифйшихь наслоенй и и. д., ит. д. На этомъ 
примрЪ можно убфдиться, какую иногда огромную работу надо пред- 
принять, чтобы вЪфрно установить точную дату времени. 

По наиболфе распространенному до послФдняго времени взгляду, 
кометы суть блуждающия въ м!ровомъ пространств® тФла, попадающия 
случайно въ ту или иную, въ томъ числ и нашу, солнечную систему. 
Если на такую комету не дЪйствуеть въ междузв®здномъ пространств 
никакая притягательная сила какой-либо звЪзды-солнца, то предполагается, 
что она движется въ этомъ пространствЪ по первому закону механики, 
т. е. по закону инерии. Законъ этотъ гласить, что если на тфло не 
дЪйствуеть никакая сила, то тфло это всегда остается или въ состоя- 
и покоя, или въ состояши ярямолинейнаю и равномтрнало непре- 
рывнаго движен!я (см. стр. 69). 

Итакъ, представимьъ, что гдф-то въ глубинахъ неизвданнаго про- 
странства нкоторая комета попала въ область притяженя какой-либо 
звЪзды-солнца. Силой тяготВня эта звзда притянетъ къ себЪ комету, 
заставить ее описать вокругъ себя тоть или иной путь. Комета при 
такомъ двжиенти разовьеть извЪстную скорость и, положимъ, выйдеть 
изъ сферы воздЪйстыя на нее этой звЪзды. Тогда, по. только-что вы- 
сказанному закону инерши, она будеть двигаться въ пространствЪ 
прямолинейно и равномюрно съ прюбрЪтенной раньше скоростью. 
Такое движене будеть продолжаться до тЪхъ поръ, пока комета слу- 
чайно не попадеть въ область притяженя другой звфзды, допуетимь— 
нашего Солнца. Подъ вмявемъ солнечнаго притяжен!я она измнить 
направлен!е своего движешя и, какъ мы уже знаемъ изъ предыдущаго, 
должна описать вокругь нашего центральнаго свфтила одно из кони- 
ческижь спчешй—кругъ, эллинеъ, параболу или гиперболу. 

Но какую же чменно изъ названныхь кривыхъ опишеть та или 
иная комета? 

Механика точно отвЪчаеть на этоть вопросъ. Она доказываеть, 
что геометрическая форма того пути, который опишеть комета подъ 
вмяшемь притяженя Солнца, главнымъ образомь будеть зависЪть 
075 отношения начальной скорости, которую имтъеть комета, кз 
ея разстоянио отз Солнца въ тоть моменть, когда она начинаеть 
подвергаться вмянио его притяженшя. При нЪФкоторой опредфленной 
величин® этого отношеня, описанная кривая можеть быть вругомъ, въ 
центр котораго находится Солнце. По такой окружности комета дви- 
талась бы около Солнца равном рно. Въ дФйствительности движущихся 
такимъ образомъь кометь до сихъ поръ наблюдать не приходилось. 
Скорость такого движеня, если бы оно существовало, слфдовало бы 
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назвать #ру0вою скоростью. Скорость, нфсколько меньшая этой, давала 
бы движене по эллинсу, въ одномъ изъ фокусовъ котораго—а именно 
въ томъ фокусЪ, который наиболЪе удаленъ отъ разсматриваемаго началь- 
наго положеня кометы,—должно было бы находиться Солнце. 
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Рис. 234. Семья Юпитеровыхъ кометь солнечной системы. 


При скорости нзсколько большей, ч$мъ круговая, описанная кометой 
кривая будеть эллипеъ и притомъ расположенный такъ, что начальное 
положеше будеть въ перигеми. 

Чфмъ болфе будеть начальная скорость, тфмъ боле будеть удли- 
нена эллиптическая орбита. Когда эта скорость будеть равна круговой 
скорости, умноженной на 1,414, или, что все равно, на У 9. тогда 
описываемая кривая приметь видъ параболы. Скорость движен!я по 
этой кривой обыкновенно называють зараболическою скоростью. Если 
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существуютъ кометы, движуцияся по параболическимъ кривымъ, то он%, 
приходя къ Солнцу изъ безконечнаго м!рового пространства и разъ 
обогнувъ Солнце, навсегда покидаютъь нашу солнечную систему. 

Если скорость свфтила въ перигеми превосходить параболическую 
скорость, то кривая остается не сомкнутою, но имфетъ форму гиперболы, 
въ одномъ изъ фокусовъ которой находится Солнце. 

На основан правилъ механики можно опредЪлить числовыя вели- 
ЧИНЫ скоростей, при которыхъ свЪтило будетъ описывать различныя 
коническая сфченшя около Солнца. Если, наприм., на разстояни 149 
миллюновъ километровъь оть Солнца комета будеть имфть скорость 
хотя немного большую 42 километровъ въ секунду, то она опишеть 
около Солнца такую кривую, двигаясь по которой и одинъ разъ обо- 
гнувъ Солнце, она къ нему болЪе не возвратится. При скорости мень- 
шей 42 километровъ въ секунду описанная кривая будеть сомкнутая. 
Если при упомянутомъ разстояни скорость будеть равна 42 кило- 
метрамъ, комета, вступающая съ этой скоростью въ солнечную систему, 
опишеть параболу; если скорость будеть болфе сейчасъь указанной, 
орбита, кометы представится гиперболой; наконецъ, если скорость будетъ 
мене 42 километровъ, то комета будетъ двигаться по эллинсу. 

Чалце всего наблюдаемыя кометы им}фютъ скорости, столь близко 
подходяпия къ параболическимь, что трудно рфшить, какимьъ кониче- 
скимъ сфчешемъь представляется дЪйствительно описываемая кривая. 
Для нЪкоторыхь изъ кометъ по наблюденямъ получается такой незначи- 
тельный избытокь скорости надъ параболическою, что очень трудно 
сказаль, есть ли описываемая кривая гипербола или парабола. 

Кометы наблюдаются почти всегда въ течен!е небольшого перода 
времени около прохождевня ихъ черезъ перигешй. Дуга орбиты, которую 
ироходить комета въ течеше этого короткаго. промежутка времени, 
есть сравнительно малая часть всей орбиты. ВнЪ предфловъ этой дуги 
комета бываеть очень удалена оть Земли, и тогда она не только 
недоступна простому глазу, но не можеть быть видима въ 
спльнфише телескопы. Очень часто бываеть трудно рЪшить, какой 
кривой принадлежить малая наблюдаемая дуга орбиты: эллипсу, па- 
рабол$ или гиперболв. На маломъ пространствЪ около перигеля эти 
три рода коническихь сфчешй будуть почти сливалься между собою, 
какъ это видно, напр., изъ рисунка 19-го на стр. 50. Равдфлеше 
этихъ трехъ кривыхъ или замфтное отступлене одной изъ нихъ оть 
другой будеть имфть мЪфсто на такомъ разстояни оть Солнца, на 
которомъ комета становится обыкновенно недоступною наблюден!ю. 

Войдя въ солнечную систему, комета съ опредфленною скоростью 
движется по опредфленному коническому сфчению, но дюйствемь 


планет» одно коническое съчеие 
можеть быть измънено вз друлое. 
ДЪйствнемъ планеть скорость ко- 
меты можеть быть или увеличена, 
или уменьшена. Предположимъ, 
что комета вступила въ солнечную 
систему съ параболическою ско- 
роетью. Если совокупнымъ дЪй- 
стыемъ планетъ эта скорость будеть 
увеличена, то, удаляясь оть Солица 
болфе чфмъ съ параболическою 
скоростью, комета никогда болЪе 
не возвратится къ перигелию своей 
орбиты и будеть двигаться по ги- 
пербол$. Если совокупнымъ дЪй- 


стемъ планеть параболическая 
скорость будеть уменьшена, то 


парабола обратится въ боле или 
менфе  растянутый  эллипеь и 
на болфе или мене значительное 
останется въ солнечной системЪ и 


Рис. Бруксъ, 


время, если не навсегда, комета 
будеть перюдически возвращаться 


въ перигелию своей орбиты. По большей части это уменышен!е параболи- 


Рис. 


226. Левисъ Свифтъ. 


ческой скорости бываеть так мало, 
что посредетвомъ наблюденй очень 
трудно рфшить, движется ли ко- 
мета по парабол$ или по эллинсу. 
Если случайно комета проходить 
близко отъ какой-либо большой пла- 
неты, напр. оть Юпитера, то умень- 
шен!е скорости можеть быть такъ 
значительно, что комета измфнитуь 
параболичесяй путь на эллинтиче- 
сый съ малымъ временемъ обра- 
щешя и сдфлается постояннымь 
членомъ солнечной системы. Мо- 
жеть произойти и совершенно 0б- 
ратное явлене, — можеть случиться, 
что раныше несомнфнно перюди- 
ческая комета отъ дЪйствя боль- 
шой планеты получить такое при- 
ращеше скорости, при которомъ 
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эллипсъ преобразуется въ разомкнутую кривую, и комета будеть вы- 
брошена изъ солнечной системы. Гиганть нашей солнечной системы, 
Юпитер, своимъ могущественнымь вляшемьъ вовлекъ въ солнечную 
систему цфлую семью планеть, о многочисленности которой можно 
отчасти составить представлене по рисунку 224-му. 

Такь кажъ пути кометь имфють форму весьма растянутыхъ элли- 
пеовъ, или параболическую форму, то наблюдать и видЪфть кометы 
можно только тогда, когда онф находятся на сравнительно недалекомъ 
разстояни отъ Солнца. И притомъ мы видимь только тЪ кометы, 
перигеми которыхъ находятся или внутри земной орбиты, или немного 
далфе ея. Воть почему, несмотря на весьма вфроятную справедливость 
словъ Сенеки и Кеплера, что кометь въ пространств столько, сколько 
рыбъ въ океан, мы видимъ сравнительно небольшое число ихъ. 

По историческимъ указашямъ можно заключить, что за время, 
напр., оть Рождества Христова и до нашихъ дней простому глазу 
было доступно около 500 кометъ. Вромф того, послЪ изобртешя под- 
ворныхъ трубъ паблюдалось свыше 200 такъ называемыхъь телескопи- 
ческихъ кометь (т. е. видимыхъ только въ телескопы). Слфдусть ва- 
мфтить однако, что съ каждымьъ годомъ число наблюдаемыхъ кометь 
возрастаетъ. Сь одной стороны, усовершенствовалиеь приемы и орудя 
наблюдений, съ другой — поисками кометъ занято большее число лицт, 
чЪмъ прежде. Изь знаменитыхъ кометоискателей повЪфйшаго времени 
заслуживають упоминашя проф. Бруксъ и Левиеъ Свифть въ Америкф. 
Называють кометы обыкновенно по имени перваго открывшаго ее лица, 
и вичислено уже не менфе 800 кометныхь орбитъ, при чемъ иЪфсколько 
десятковъ кометь оказались перюдическими. 


Переходя къ вопросу о строеши кометь, надо замфтить, что во- 
проеъ этоть до сихъ поръ во многихъ отношешяхьъ окруженъ затадоч- 
ностью. Но тЪмьъ болфе заманчивости и интереса представляеть онъ 
для науки, сдфлавшей въ этой области въ послЪднее время удивитель- 
нЪйния завоевашя. Новый языкъ вселенной— спектральный анализъ и 
фотография, какъ всюду, такъ и здЪеь, оказали могущественную помощь. 

Какъ видимыя простылгь глазомъ, такъ и телескопичесыя кометы 
кажутся обыкновенно состоящими изъ рез частей. Нельзя, однако, 
считать ихъ чфмъ-то отличнымь и отдфльнымь другь отъ друга, такъ 
какъ онф постепенно переходятъ одна въ другую. 

Прежде всего бросается въ глаза самая свЪтлая часть кометы, 
кажущаяся боле или менфе яркой звЪедой. 910 ядро кометы. Ядро 
окружено обыкновенно оболочкой, свЪтъ которой ослабфваеть къ на- 
ружному краю. 


Ядро и оболочка (или кома) 
составляютъь вм?ЪетЪ 20/408 ко- 
меты. Непосредственно отъ го- 
ловы тлнется 2606115 (или коса), 
который можеть быть самой 
различной длины. Иногда онъ 
тянется огромной дугой по небу, 
иногда же совефмь коротокъ. 
ВозлЪ самой головы хвость срав- 
нительно узокъ и ярокъ, но по 
мфрЪ удалешя расширяется и 
постепенно ослабЪваеть въ свЪтЪ, 
такъ что нельзя прослфдить, гд® 
собственно онЪъ оканчивается. 
Велфдстве такой формы хвоста 
не удивительно, что мы читаемь 
и слышимь сравнешя кометы рис, 927, Фотография кометы 19056 (а- 
еь метлой, мечомъ, вферомъ, со. Снимокъ даеть поняе, какъ 
опахаломь ит. д. фотографируются кометы. Аппаратъ 
Аа равето- т — и кометы м 
или менЪе продолжительное время, смо- 
янш оть Солнца, когда возможны —тря по ея яркости. Соефдыйя съ коме- 
наблюден!я только въ телескопъ, той звЪзды оставляють на пластинк\ 
ква они зоеть оедоть ЗАМ мере ети 
вляется сначала въ вид одно- совпадающаго съ направлешемь дви- 
образной безформенной туманной женя кометы, 
массы. Съ приближенемь къ 
Солнцу изь общей массы сначала начинаеть выдфляться 0олфе 
или менфе рЪзко очерченное ядро, а затФмъ развивается и хвостъ. 
Приходится, впрочемъ, изрфдка наблюдать и тая весьма слабыя 
телескопическая кометы, которыя даже въ 
перигеми своей орбиты остаются про- 
сто безформенными туманными массами. 
Уже давно замчено, что хвосты ко- 
меты всс1да направлены въ сторону, яро- 
тивоположную Солнцу. Такъ что ко- 
мета, которая въ видимомъ суточномъ 
движени свода небеенаго слфдусть за 
Солнцемь, заходить сначала головой, а 
потомъ уже скрывается ея хвостъ. Комета 
же, которая восходить передъ Солнцемъ, 


Рис. 228. Распадъ кометы 1889 
по рисунку Брукса. поднимается хвостомъ вверхъ. 
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ЧЪмь больше приближается комета къ Солнцу, тфмъ быстрЪе, во- 
обще, измфняется ея видъ. Предполагають, что такому измфнениюо 
способствують главнымъ образомь три условя: 1) малое сцфилене 
частицъ кометнаго вещества, 2) большая скорость движеня вблизи 
перигемя орбиты и 3) разлатающая, неизвЪстная по существу 
сила, дЪйствующая оть Солнца на комету. Вияне этой силы бываеть 
всегда тфмъ болфе, чфмъь менфе линейное разстояне перигеля кометы 
оть Солнца. Подъ дЪйствемъ этой силы первоначально довольно плот- 
ная масса кометы нерЪдко принимаеть громадные размфры. Въ этомъ 
отношении замфчательна большая комета 1811 года, голова которой 
представлялась болфе самого Солнца. 

Приближаясь къ Солнцу, кометы нерфдко представляють такое 
измЪнене вида, которое можеть быть названо разлоэженеме. Иногда 
комета распадается на части, которыя постепенно распредфляются вдоль 
орбиты. Въ существовани такихъ продуктовъ распадешя нерФдко есть 
возможность убЪдиться наглядно. ЗамЪчалельный случай распаденя на 
двЪ значительныя части, сформировавиияся потомъ въ отдфльныя ко- 
меты, представляла комета Релы; это распадеше произошло въ 1846 г. 
на глазахъ у астропомовъ. Другой, нЪсколько подобный этому случай 
представляла большая сентябрьская комета 1882 года. Значительныя 
отдфливпияся оть нея части наблюдались многими астрономами. Случай 
распаденя представляла также комета Брукса въ 1889 году и др. 

При приближени къ Солнцу голова кометы (в®роятно, вел детве 
огромнаго солнечнаго жара и другихъ неизвЪстныхь достоврно при- 
чинъ) претеризваеть сильныя измфненя въ своей форм; при чемъ 
изъ ядра ея исходять два истечешя кометнаго вещества. Часть этой 
кометной матерш, отдфлившейся оть ядра, движется по той же орбит\, 
какъ сама комета, другая же часть о’ипалкивается въ хвостъ. Первая 
матермя даеть начало явленямь такъ называемыхь метеорныхъ пото- 
ковъ, о которых будеть рфчь дальше, а вторая, очевидно, невообра- 
зимо разр®женная и тонкая даеть начало явлешю кометныхъ хвостовъ 
(косъ). Такъ какъ вопросъ о происхождении, строенш и форм комет- 
ныхъ хвостовъ получиль въ кометной астрономи особую важность, то, 
не боясь впасть въ повтореня, проелЪдимъ еще разъ подробнЪе за хо- 
домъ развитя этого хвоста, какъ онъ рисуется по наблюденямъ, 

Открываемая на большомъ разстояши оть Солнца, комета предета- 
вляется обыкновенно сначала небольшою однообразной туманностью, по 
большей части круглой формы. Иногда, впрочемъ, эта туманная масса 
иметь довольно опредзленныя границы. Такую фигуру равновфе при- 
нимають всф тфла, частицы которыхь ие находятся подъ вмянемь 
вифинихь силъ, а только взаимно прихягиваются. Въ центр этой 
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круглой туманности иногда замфчается болфе свфтлая точка, которую 
называютъ ядромъ кометы. Около ядра туманность представляется бол%е 
плотной, чфмъ на краяхъ. Позже, когда комета приближается къ Солнцу, 
эта фигура мало-по-малу удлиняется, затВмъ начинаеть расплывалься 
въ двухъ направленяхъь по радтусу-веклору (т. е. по лиш, соеди- 
няющей центръ Солнца и центръ ядра кометы), при этомъ начинается 
разложеше ядра. Продукты разложения головы или первоначальной ту- 
манности, вмЪфсто того, чтобы распредЪляться по орбит, отталкива- 
тельной силой Солнца зюнятся в сторону противоположную 07 
Солица. Этимъ начинается образованте кометнаго хвоста, который по- 
степенно развивается и, спустя нЪФкоторое время иослЪ прохожденя 
кометы черезъь перигелй, достигаетъь наибольшей длины. Затфмъ видо- 
измфненя кометы происходятъ въ обратномъ порядкф. Хвость посте- 
пенно уменьшается и исчезаеть, комета еще остается нфкоторое время 
удлиненною въ направлени радтуса-вектора, но потомъ опять прини- 
маеть сферическую форму и, наконець, скрывается изъ нашихъ глазъ. 

Мы товоримъ, что хвость кометы, въ его частяхъ, ближайшихь къ 
ядру, направленъ по радтусу-вектору. Въ этомъ можно было бы легко 
убЪфдиться непосредственно, если бы мы могли видфть кометы днемъ, 
при Солнцф, но подобныя случаи бывають весьма р®дко. Обыкновенно 
кометы видны ночью, когда Солнце находится подъ горизонтомь, но 
и въ этомъ случа всегда вЪрно возможно указать то направлен!е, въ 
которомьъ въ данное время находится Солнце. Если затЪмъ на вообра- 
жаемой небесной сфер провести мысленно большой кругъ черезъ ядро 
кометы и центръь Солнца, то увидимъ, что хвость, по крайней м®рЪ въ 
его началф, будеть расположенъ по дуг этого большого круга. Въ 
дальнфйшихъ отъ лдра частяхъ хвость кометы нерфдко сильно искри- 
вляется и при этомъ постепенно отклоняется отъ упомянутой дуги въ 
сторону, ротивотоложную движению кометы. 


Итакъ, при образовант хвоста, туманное вещество кометы оттал- 
кивательной силой Солнца непрерывно уносится оть ядра въ безко- 
нечность пространства, но само ядро продолжаеть двигаться около Солнца 
по законамъ Кеплера, не взирая на непрерывное истечене изъ него 
вещества. 

Изь чего же, спрашивается, состоять эти кометныя туманности? 
Откуда являются онЪ, что съ ними дфлается виослфдетви? Почему все 
притягивающее къ себЪ Солнце омипалкиваеть тЪ вещества которыя 
образують кометные хвосты? Разсмотримъ, каве отвЪты даетъ на эти 
вопросы современная наука. 
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Прежде всего съ полной достов®рностью можно утверждать, что ту- 
манности, составляюцщия оболочку кометнаго ядра, чрезвычайно разр?- 
жены. Чрезвычайно малая плотность ихъ доказывается тфмъ, что даже 
мельчайпия звЪзды безъ ослабленя блеска видимы черезъ хвосты кометь, 
хотя эти хвосты нерфдко имфють весьма значительную толщину. На 
землф самый легый туманъ, разстилающёйся надъ поверхностно слоемъ 
въ нЪеколько сотенъ метровъ толщины, можеть скрывать отъь нашихъ 
глазь не только звфзды и Луну, но и самое Солнце. Слфдовательно, 
водяные пары, которые плавають въ воздух И образують туманъ на 
Земл, составляють собою среду, несравненно болфе плотную, чёмъ 
вещество кометныхь хвостовъ. Это не должно никого удивлять, такъ 
какъ извфетно, что материя, поставленная въ извфстныя условёя, стано- 
вится дфлимою до безконечности, но и въ этомь крайне разрЪженномъ 
‘состояни всетаки способна дЪйствовать на наши чувства и быть до- 
ступной зрЪн!ю. 

Испареше въ пустомъ небесномъ пространств$ происходить, конечно, 
несравненно легче и быстрЪе, чфмъ въ нашей земной атмосфер®. Пред- 
ставимъ, напр., что хлопокъ снЪга перенесенъ въ междупланетное про- 
странство и подвергся вщяншо солнечныхь лучей. Подъ дЪйстыемъ 
теплоты Солнца, образовавицеся изъ хлопка пары быстро устремятся 
въ пустоту, но, незащищенные оть охлажден1я плотной средой, какова 
наша атмосфера, эти пары быстро обратятся въ туманъ болфе или 
мен\е густой и займуть значительное пространство. Каждая замерзшая 
частица этого тумана сдфлается подобной первоначальному хлопку и 
подъ вмяшемь Солнца представить собою. новый центръ образования 
паровъ и вторичнаго тумана, Такимъ образомъ въ конц извЪстнаго 
времени огромное пространство наполнится чрезвычайно тонкимъ тума- 
номъ. Среда, такимъ образомъ возникшая и состоящая изъ тончай- 
шихь замерзшихь частиць, почти неспособна удерживать солнечную 
теплоту и не будеть преломлять лучи свфта, но при всемъ томъ, 
если она будеть имЪть достаточную толщину, то на черномъ фонЪ 
неба она должна выдфляться въ вид бЪловато-мутнаго пятна. 

Когда комета приближается къ Солнцу, то разлагающая сила по- 
слфдняго постепенно отрываеть, такъ сказать, оть кометы нЪкоторыя 
части. При этомъ т парообразныя кометныя частицы, которыя способны 
испаряться, попадая въ пустое пространство, могутъ преобразоваться въ 
необычайно тоныя туманности и именно такъ, какъ только что объяс- 
нено выше на примЪрЪ хлопка енЪга. 

Но почему же эти туманности убзаюте оть Солнца въ противо- 
положную сторону и образують хвость, направленный приблизительно 
по рад!усу-вектору кометы, а не кавъ либо иначе? Такое именно укло- 
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нен!е хвоста указываеть на дЪйствте ОТ Солнца какой-то силы, по 
характеру своему прямо противоположной притяженио, при чемъ эта 
сила проявляется только на тфлахъ, находящихся въ состояния самаго 
крайняго разрЪженя. Сила эта разбрасываеть материо хвоста на ги- 
гантевя разстояня, такъ какъ хвосты кометь простираются иногда 
на 100, 200 и болфе миллоновъ версть. Поняме о свойствахь этой 
силы можеть даль изучеше фигуры кометныхь хвостовъ. 


Здфеь мы подошли къ одной изъ замЪчательнфйшихъ гипотезь въ 
области кометной астрономш,— мы подошли къ еорй кометы 
формз, созданной и разработанной 
русскимъ астрономомъ ©. А. Бре- 
дихинымъ (1831—1904). 

Изсл дования знаменитаго астро- 
нома, касающуяся только этого пред- 
мета, представляють два объеми- 
стыхъ тома и доступны для чтешя, 
конечно, спещалистамъ. На этихъ 
страницахь мы скажемь о теор 
кометныхь формъ только то, что 
безъ ущерба для существа доступно 
для каждаго читателя. 

То, что хвость кометы обращену 
всегда въ сторону, противоположную 
оть Солнца, было замфчено уже 
давно. Точно также было доказано, 
что ось хвоста лежитъ въ плоскости 
кометнаго пути (орбиты). ИзелЪдо- 
ванями (а также вычисленями) 0 Рис. 889. ©. А. Бредихинъ. 
положени хвоста относительно пря- 
мой, проведенной отъ Солнца къ комет (радтуса-вектора), также скоро 
было установлено, что хвость почти всегда отклоненъ оть продолжен- 
наго радтуса-вектора въ ту сторону, откуда движется комета; хвостъ 
отстаеть оть продолженнаго радтуса-вектора, какъ отстаеть дымъ па- 
рохода въ тихую погоду оть продолженнаго вверхъ направленя ды- 
`мовой трубы. 

Хвость не только отстаеть оть продолженнаго радГуса-веклора, онъ 
также изочнута въ ту сторону, откуда движется комета. Онъ является 
вообще въ видЪ болфе или менфе быстро раситиряющагося рога, на-по- 
добе опять таки того дыма, который тянется за движущимся паро- 
ходомъ (см. рис. 230). 


В. 


Можно отмФтить сходство не толь- 
`ко въ внфшней форм%, но также и въ 
самомъ процессф образованя. Хвость 
не придатокъ, неизмнно связанный 
съ головой; онъ состоить изъ мелкихъ 
частичекъ тончайшей малерти, выбра- 
сываемыхъ н?Фкоторой силой и раз- 
сфивающихся въ пространств%; его с0- 
ставь постоянно м?Ъняется: одн№ ча- 
стицы отстають все дальше и дальше, 
на ихъ мЪсто появляются новыя. 


Рис. 230. Схематическое изобра- Только при такомъ  возврЪый на 
жешю явлешя образоватя к хоть становится понятнымъ то 


метнаго хвоста, з 
явлете, что, несмотря на огромную 


быстроту движешя кометы въ наиболфе близкомъ ея разстояни оть 
Солнца, хвость не перестаеть направляться по радтусу-вектору, не 
разлетается въ пространств, а какъ бы вращается около Солнца. 
Часто громадныя перемфщеня хвоста совершаются въ течеше нф- 
сколькихь часовъ, какъ, наприм8ръ, въ кометв 1843 года, которая, 
обфгая по своей орбит вокругь Солнца, обогнула его не болфе, какъ 
въ 2 часа. Конець хвоста, если бы онъ быль неразрывно связанъ съ 
головой кометы, долженъ былъ бы описать огромную дугу съ невЪро- 
ятной скоростью. Онъ не могь бы уцлть при такомь перемфщени. 
Но на самомь дЪлЪ такого перемфщеня и нЪть, оно только кажущееся, 
Хвость послф перигеля уже не тоть по составу, что былъ до прохождения 
черезь эту точку: онъ составлень уже изъ другихь частиць. 

Подобе между кометнымъ хвостомь и дымомъ движущагося паро- 
хода, впрочемъ, неполное. Частицы дыма вслфдетве сопротивленя воз- 
духа скоро теряють скорость поступалельнаго движешя парохода и 
только поднимаются вверхъ; въ комет соотвЪтствующая скорость остается, 
потому что нЪть сопротивляющейся среды; эта скорость поступательнаго 
движения, слатаяеь съ силой, выбросившей частицу, заставить ее дви- 
гаться не по прямой линш, а по кривой-—гипербол%. 

Рис. 230-й передаеть общую картину образовамя кометнаго хвоста. 
Клубъ вещества, выброшенный кометой въ то время, когда она нахо- 
дилась` въ точкф А, пошель по вЪтви гиперболы Аа и дошелъ до точки 
п, пока ядро кометы перемфетилось до . Влубьъ вещества, выброшен- 
наго въ В, пошель по гиперболв въ Бо ит. д. 

Есть наблюдевя, которыя прямо указывають, что изъ ядра кометы 
подъ разлагающимь дфйстыемьъ солнечныхь лучей, выбрасывается ма- 
черя. Роберть Гувъ, наблюдая кометы 1680 и 1682 г.г., притель къ 
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убЪфждению, что изъ ядра кометы, съ той части его поверхности, которая 
обралщена къ Солнцу, происходить непрерывное истечеше леркихь ча- 
стичекъ. Частицы эти идуть сначала по направленно къ Солнцу, ио- 
томъ загибають назадъ и откидываются въ хвость. Въ кометВ 1682 г. 
Гевемй видфлъ изогнутую въ вид запятой свЪтлую полоску, выходящую 
изъ ядра, но это наблюдене въ то время сочли за оптичесвй обманъ. 
Между тЪмъ съ теченемъ времени наблюдешй такихъ запятыхъ, такихъ 
свЪтлыхъ истеченй изъ ядра сначала по направлено къ Солнцу, а 
потомъ загибающихся въ хвость, накопляется все болЪе и боле. Н\- 
которыя истечен!я были особенно рЪзки, опредфленны и продолжительны, 
наприм®рь истечен!я въ кометЪ 1744 и 1762 гг., въ комет Галлея 
при ея появлеши въ 1835 году, блестящей комет 1858 года, въ 
комет» Энке при ея появленти въ 1848 и 1872 тг., въ комет Донати и пр. 

Очевидно, подъ д?Ъйстыемъ солнечныхь лучей вещество кометы 
разлагается, материя изливается изъ ядра по направлению къ Солнцу, 
потомъ, постепенно разрЪжа- 
ясь, все болфе и болфе уно- 
сится пназадъ въ хвость. Она 
обтекаеть ядро. Непосредетвен- 
но за нимъ остается пустое 
пространство. Хвость есть по- 
лый 01005, — это родъ труб- 
ки,—рогь пустой внутри. На- 
блюденя непосредственно указы- 
вають на это. Средина хвоста 
у яркихъь кометь почти совер- 
шенно темная. 

Кеплёръ первый высказалъ 
предположене, что кометные 
хвосты состоять изь матери. 
отторгнутой солнечными лучами. 
Въ гипотезу Кеплера были вне- 
вены нФ®которыя дополнешя, и 
въ этомь вид она все боле 
и боле начинаеть брать пере- 
вфеь надъ другими. Эйлеръ, 
Пинере, Лапласъ, Деламбрь и 
др. считають ее наиболЪе вЪро- 

Рис. 281. Формы головъ различныхъ ко- 


ятнои, я Е -. меть по рисункамъ оть 30-хъ до 80-хъ 
Наблюдешя надъ большой годовъ прошлаго столЪ’мя. 


кометой 1811 года привели Оль- 
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берса, къ предположёнио, что пары, развиваемые кометой и ея атмосферой, 
отталкиваются какъ самимь ядромъ, такъ и Солнцемьъ, и что тавя от- 
талкивательныя силы дЪйствують, вЪфроятно, обратно пропорщонально 
квадратамъ разетоян!й, т.е. по тому закону, которому подчинено нью- 
тоновское притяженте. 

Брандесъ, допуская такъ же, какъ и Ольбереь, что матерля оттал- 
кивается въ хвость какъ Солнцемъ, такъ и самой кометой, развиль 
способъ, даюпий возможность теоретически построить хвость кометы. 
Его вычисленя въ общемъ видф оказались согласными съ тфмъ, что 
давали наблюдения. 

Но боле полно и точно изелфдоваль воиросъ объ опредзлен!и вида 
и положения хвоста по данному закону и величин® отталкивательной 
силы (и наобороть) Бессель. Допуская, что отталкивалельная сила дЪй- 
ствуеть обратно пропорщонально квадратамъ разстоявй, онъ по наблю- 
денямъ кометы Галлея нашель, что величину этой силы на разстоянти 
Земли оть Солнца нужно взять почти въ два раза больше величины 
притяженя на томъ же разстояни. Вычисленное съ этимь значешемь 
отталкивательной силы положене хвоста, его форма, искривлеше и рас- 
ширене оказались согласными съ тЪмъ, что давали наблюдешя. 

Бессель опред®лиль и скорость истечешя кометной матер изъ ядра 
кь Солнцу: она оказалась равной почти верст въ секунду. Истечене 
къ комет% Галлея представляло весьма любопытное лвлеше. Оно, как 
оказалось, не сохраняло своего направленя, а колебалось, какъ маят- 
никъ, около радтуса-вектора. Подобное наблюдалось и въ другихъ ко- 
метахь, особенно явственно въ кометЪ Донали (см. ниже). Эти колебашя 
не что иное, какъ эффекть реакщши при истечени матери изъ ядра, 
подобно отдач\ ракеты, ружья. Беесель показаль также, что вещество, 
изливающееся къ Солнцу, должно больше переливаться въ передний 
край хвоста——воть почему у многихъ кометь передий край хвоста и 
оказывается свЪфтлЪе, чЪмь задн. Но физическое объяснеше отталки- 
вательной силы у и сложно. Онъ назваль ее холярной, не сое- 
диняя съ этимьъ назвашемь никакого опредфленнаго представлешя о 
свойствахъ или природЪ ея. Цельнеръ старалея замфнить полярную 
силу просто электричествомь Солнца, которое дЪйствуеть на вещество 
кометы, получающей при приближеши къ Солицу электрический зарядъ. 

Вопросъь о природ отталкивательной силы Солнца, конечно, весьма 
интересенъ, но для объяснешя механическаго образовамя кометныхъ 
хвостовъ и различныхъ подробностей въ ихъ строени большее значе- 
не имфеть малематичесвкй законъ дЪйстня этой силы и ея. вели- 
чина. Такъ, не зная собственно физической сущности невфдомой, зата- 
дочной силы всемтрнаго тягот®ня, астрономы сумфли разобраться во 


всЪхъ запутанныхь движешяхь небесныхь тфль, объяснили почти со 
всфми мельчайшими подробностями ихъ взаимодЪйстве другь на друга. 
Подобно этому и въ кометныхъ явлешяхъ, оставля безь внимашя фи- 
зическую сущность солнечнаго отталкиваня, можно изслФдовать дви- 
жене вЪсомыхь частишь матери, подчиненныхъ силамъ притяженя и 
и отталкивантя Солнца, дфйствующимь по одному и тому же закону— 
обратно пропорщюнально квадратамъь разстояшй, но различныхь по 
величин®. 

Вь предфлахь такой задачи и повель дальше изслфдовашя комет- 
ныхъь явлешй ©. А. Бредихинъ. Обобщивь и дополнивь формулы 
Бесселя, Бредихинъ занялся сначала 
изысканями, какую форму должно имЪть 
очертане головы кометы, предста- 
вляющей обертку истеченй, отброшен- 
ныхъ въ хвость. Онъ нашель, что это 
будеть парабола. А наблюдешя какъ 
разъ для большихъ кометъ подтвержда- 
ютъ такую параболическую форму то- 
ловы. 

Бредихинъ опредфляль также вели- 
чины  отталкивательныхь силъ, подъ 
дЪйствемъ которыхь могли образоваться 
хвосты всЪхъ наиболфе точно’ наблю- 
давшихся яркихъ кометь. Онъ пришель 
при этомъ къ замчательному выводу, 
что числовыя значеня этихъ отталкива- 
тельныхь силъ могуть быть разбиты на три гру, что ветрЪфчаются 
только три опредфленныхъ типа хвостовъ, формы которыхъ различны въ 
зависимости оть значешй отталкивательной силы. Велфдъ затфмъ онъ 
опредфлиль наиболфе вЪфроятныя значешя отталкивательной силы въ 
каждой такой групп. 

Хвосты первало тита образовались подъ дЪфйстнемь отталкива- 
тельной силы, которая по абсолютной величинЪ въ 18 разъь больше 
силы ныютоновскаго притяженшя для того же разстоявя оть Солнца. 
Эта сила съ значительной быстротой гонить частицы излившагося изъ 
ядра вещества по вЪтви гиперболы, выпуклой къ Солнцу. Получается 
хвостъ, лишь немного отклоненный оть продолженнаго радтуса-вектора, 
прямой и часто очень длинный. Вометы 1811, 1843, 1974 тр., комета 
Галлея и мномя друйя имфли хвосты такого рода. 

Хвосты второзо тита болфе отклонены оть радтуса-вектора, изо- 
гнуты, рогомъ часто ярки, въ общемъ короче и значительно шире хво- 
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Рис. 238. Виды (типы) кометныхь 
хвостовъ по Бредихину. 
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стовъЪ перваго типа. Прим ромъ можетъ служить главный хвостъ кометы 
Донати (см. ниже). Другой хвость этой кометы— слабый и прямой— 
принадлежить къ первому типу. Величина отталкивалельной силы, ко- 
торая создаеть такой хвостъ, колеблется въ предфлахь 2,2 и 0,5 ньюто- 
новскаго притяженя. 

Для хвостовъ этого типа можеть встрётиться любопытный ‘лучай 
движешя частицы изъ ядра по прямой лини въ силу инерци (когда 
сила притяжешя при нЪкоторой начальной скорости уравнов\шивается 
еь силой отталкивания). 

Хвосты третьяю типа развиваются подъ дЪйствемъ силы, кото- 
рая составляеть одну пятую часть ньютоновскаго притяженя: предфлы 
ея 0,1 и 0,3. ЭдЪеь собственно происходить только ослаблеше обыкно- 
веннаго притяженшя. Поэтому частицы движутся по вфтви гиперболы, 
вогнутой къ Солнцу. Хвосты очень коротки, широки, слабы и значи- 
тельно отклонены оть продолженнаго радтуса-вектора (конечно, въ ту 
сторону, откуда движется комета); они встр®чаются у свЪтлыхъ кометь 
большею частью только въ соединен съ хвостами‘ другихьъ типовъ. 
Ташме хвосты наблюдались въ кометЪ Галлея, въ блестящей комет 
1861 г. и др. 

Бредихинъ изелфдоваль тЪ начальныя скорости, съ которыми частицы 
кометнаго вещества выбрасываются изъ ядра и которыя. вмфет% съ вели- 
чиной отталкивательной силы обусловливають, между прочимъ, размфры 
головы кометы. Относительно этихъ скоростей онъ нашелъь, что для 
каждаго типа эти скорости тоже въ извфстныхь предфлахьъ постоянны. 
Для хвостовъ перваго тина скорость равняется въ среднемъ 6'/> кило- 
метрамъ, для второго типа 1*'/» километрамъ, для третьяго оть 300 до 
600 метровъ въ секунду. Естественный вопросъ веталъ, дальше, перед 
неутомимымь изслздователемъ: какая же причина того, что въ различ- 
ныхъ случаяхьъ различна начальная скорость извержешя изъ ядра и 
различна отталкивательная сила? 

Въ распоряжеши астрономовь нынф есть могущественное средство 
наблюден!я — сиеиральный анализь, позволяютй судить, каюя изъ 
извЪетныхь хим и простыхьъ тфль (иначе говоря— элементов») входять 
въ составь отдаленнфйшихь самосвЪтящихея небесныхъ тфлъ. Каждый 
изъ химическихь элементовь имфеть свой собственный, только ему при- 
надлежащий (такъ называемый молекулярный) в%съ. Бредихинъ сопо- 
ставил наблюденныя величины отталкивательныхь силь съ этими моле- 
кулярными вфеами такъ, что наибольшему значению этой силы соотв т- 
ствовалъь наименьший молекулярный вфеъ. У него получилась таблица, 
показывающая, какя извфстныя намь вещества могуть входить въ 
составъь каждаго типа кометныхъ хвостовъ. 


Оказывается, ЧТО Хвосты |- 20 типа, 
состоять изъ водорода, въ составъ 
хвостовь П-го типа могуть входить 
улеводороды, металлоиды и лее 
металлы, въ хвосты ТШ-го типа— 
тяюелые металлы. 

Кометы, имфюция различный с0- 
ставъ, разовьють при приближения 
къ Солнцу и различные хвосты, по 
скольку элементы, входяще въ нихъ, 
успВютъ разложиться подъ дыйствтемь 
солнечныхъ лучей. Понятно, что тре- 
й тишь хвостовъ долженъ встрЪ- 
чаться рфже и притомъ большею ча- 
стью въ соединени съ другими хво- 
стами, состоящими изъ частичекъ 
такихь веществъ, которыя разлага- 
ются боле легко. Важно только 
согласовать эту гипотезу съ тВмь, Рис. 233. ФотографическАй снимок 
что даеть непосредственно спектро- Кометы Морхауза, сдфланный 
скошь. До 1889 г. знали, что спектрь М о и 
кометъ состоить изъ трехъ свЪлящихся 
полосъ, которыя по своему положеншю очень схожи съ полосами въ 
спектрахь углеводородовъ, раскаленныхъ и свЪтящихся подъ дйствемь 
электрическаго разряда. Гипотеза Бредихина допускала составъь кометь 
въ общемъ гораздо сложнЪе, поэтому н?которыми учеными она была 
встрфчена скептически. Но воть въ комет \УеПз’а (1882 1-й) несо- 
мнЪнно быль найденъ натръ, а въ спектрЪ большой кометы этого же 
года, 1882 П-й, видЪли также лини натра и даже линти жел?за. Эта 
комета подходила очень близко къ Солнцу п имфла хвосты веЪхь 
трехъ типовъ. 

Такимь образомъ гипотеза Бредихина получила подтверждеше. Но 
главное значене его изслфдованй заключается въ томъ, что онъ могь 
на основаши механическихь началь изъяснить лмелжбя подробности въ 
строении кометь и ихъ хвостовъ. 

Фотографя обнаруживаеть часто въ кометахь прерывность хвоста, 
его волнистыя очертаня, оторванныя облака, фигуры въ видф греческой 
буквы «чаммы» и т. д. Механическая теодя кометиыхла Форм, 
признающая всф эти истеченя и хвосты состоящими хотя и изъ крайне 
разрфженной, но въсомой материи, объяеняеть эти явлешя и учитываеть 
ихъ въ числахь. 
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Но та же безприетрастная и отмфчающая малЪйшя детали явленя 
фотографическая пластинка обнаружила нын® въ строем и образова- 
ни кометныхъ хвостовъ ташя подробности, которыя пока не уклады- 
ваются въ теоршо Бредихина, какь бы ни изящна и привлекательна 
она ни была сама по себф. Въ этомъ отношени въ особенности за- 
мфчательна комета, открытая американскимъ астрономомъ Морхаузомъ 
(Могепоцзе) въ 1908 году (комета 1908 с см. рие. 283 и 234) спустя 
4 года послф смерти Бредихина. Вомета эта прошла черезъ перигемй 
25 декабря 1908 т. и до этого времени наблюдалась приочень благопраятныхь 
условяхъ на многихъ обсерваторяхь сЪвернаго полушария. При откры- 
и яркость ея была 9-й величины, но потомъ увеличилась и въ сре- 
дин ноября достигла 5'/> величины. Въ течене октября и ноября ее 
можно было видЪть простымъ глазомъ. Хвость быль виденъ все время; 
длина его измфнялась, по визуальнымъ наблюденямъ, оть 10’ до 3— 
4° (по н®которымъ наблюдателямъ даже до 73). Фотографш, получен- 
ныя на различныхь обсерваторляхъ, показали, что эта комета, является 
самой интересной изъ всЪхъ кометъь послфдняго времени, несмотря на 
свою сравнительно небольшую яркость. Голова кометы не отличалась 
блескомъ; центральное ядро было замфтно слабо, но хвостъь поражалъ 
сложностью своего строешя. Такъ, на одной фотограф Вольфъ (въ 
Гейдельберг®) насчиталь до 29 отдЪльныхь полосъ, частью параллель- 
ныхъ, частью переплетающихся, и каждая изъ этихъ полосъ казалась 
состоящей въ свою очередь изъ множества еще боле тонкихъ отдль- 
ныхъ, нитей. Эти свфтянияся струи, выходяния изъ головы кометы, 
обнаруживали замфчательную волнообразную форму; видъ ихъ и раено- 
ложеше постоянно измфнялись. 

Изучене снимковъ кометы привело Вольфа къ выводу, что истин- 
ная форма струй—форма винтовой линш, при чемъ радтусъ отдфльныхъ 
оборотовъ и разстояше между ними увеличивалось съ разстоянтемъ отъ 
головы кометы. Кром того, вся эта безпорядочная путаница пере- 
плетающихся между с0бой свфтящихся «лучей» кажущаяся, а на 
самомъ дЪфлф хвость кометы состоялъ ихъ трехъ пучковъ лучей; лучи 
каждаго пучка вс лежали рядомъ другь съ другомъ почти точно въ 
одной пласкости, а плоскости пучковъ наклонены другь къ другу; 
углы между этими плоскостями измфнялись въ течеше перода види- 
мости кометы. 

ВромЪ этихь лучей или «струй» отъ головы кометы постоянно от- 
дфлялись «облака» свфтящейся матер и двигались вдоль хвоста, при- 
чемъ скорость ихъ увеличивалась ло мфрЪ удалешя оть ядра. Изъ на- 
блюденй надъ движенемъ этихъ облачныхь массъ Вольфъ вывель 
слфдуюе результаты: вблизи головы кометы свзтящаяся матертя дви- 
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‘алась со скоростью 17—20 километромъь въ секунду (относительно 
ядра кометы), а на разстояши 4—5 миллюновъ километровъ оть ядра 
скорость ихъ достигала уже 40—50 километровъ. Увеличеше скорости 
продолжалось и дальше, но уже не такъ быстро. На разстояши свыше 
10 миллюновъ километровъ скорость достигала 70 км. ВеЪ эти ско- 
рости—среднтя; отдфльныя облака двигались иногда съ гораздо боль- 
шими скоростями, доходившими до 160 км. въ секунду. 

Спектрь кометы также оказывается очень интереснымъ. Обычный 
для яркихъ кометь сплошной спектръ отсутствоваль или былъ крайне 
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Рис. 234. Комета Морхауза по снимку г. Костинскаго въ ПулковЪ. 


слабъ, что означаеть, что комета, свЪтила почти исключительно собствен- 
нымъ свфтомъ. СвЪть этоть изобиловалъь ультрафтюлетовыми лучами, 
сильно дйствующими на фотографическую пластинку; благодаря этому 
яркость кометы, оцфниваемая по фотографлямъ, оказывалась гораздо 
больше, чфмь при визуальныхь наблюденяхъ. Типичныя для комет- 
наго спектра углеводородныя линш не всегда были замфтны; видна 
была лимя щана и лия, близкая къ лини азота при низкомъ давле- 
нш. Но ярче всего выступали три двойныхь линш въ голубомъ и 
ф!олетовомъ, замфченныя въ первый разъ въ комет Дашеля 1907 года. 
Повидимому, эти лиши принадлежать веществу, неизвфетному на Зем. 

Астрономы Деландръ и'Барнаръ обрантають внимане на то обето- 
ятельство, чта лини различныхь веществъь въ спектр хвоста различно 
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наклонены. Это указываеть, по принципу Допплера, на разницу скоро- 
стей, съ которыми двигались частицы различныхъ веществъ, выброшен- 
ныхЪ изъ ядра кометы. НЪкоторыя изъ свфтлыхъ лин удалось про- 
слЪдить въ спектр хвоста на разстояни 8” оть головы. Оказалось, 
что спектральныя лини на этомъ притяжени искривляются, что можно 
объяснить, по тому же принципу Допплера, врещательныме движсенемв 
хвоста кометы. Эти результаты спектральнаго анализа находятся въ 
полномъ соглафи съ данными фотографий Вольфа, который нашелъ, что 
выброшенная изъ ядра матеря неслась не прямолинейно, а по винто- 
ВЫМЪ лиНЯМЪ. 

Огромный фотографичесяй и спектрографическй матераль, относя- 
пийся къ этой комет, еще не вполн% обработанъ. Надо надфяться, что, 
когда это будеть сдфлано, свфдфния о физической природ% кометь суще- 
ственно и значительно расширятся. 

Орбита кометы, по вычислентямъ Кобольда, оказывается параболи- 
ческой. 

Такъ постепенно, шагъь за шагомъ, начиная съ англичанина Гал- 
лея, перейдя черезь творчество нЪмца Бесселя, итальянца Свапа- 
релли и русскаго Бредихина, шла и развивалась кометная астрономия, 
вступивь на вфрный путь, указанный ей Ньютономъ. Въ результат 
о строеши и развити этихъ загадочныхъ свфтилъ можно высказать сл?- 
дуюпщия, повидимому, весьма правдоподобныя заключеня. 

Всякая комета есть скоплене огромнаго количества малыхъ тВль— 
размфрами оть мельчайшихь пылинокъ до тЬхъ «метеоровъ», которые 
иногда, какъ увидимъ, падають на Землю. Тла, составляющия комету, 
не скучены, а занимають часто огромное пространство. Вс они под- 
чиняются законамъ тяжести или взаимному притяженю, а потому вся 
группа этихъ тфлець къ центру представляеть извфстное уплотнеше, 
которое представляется намъ ядром кометы. Можеть случиться и такъ, 
что эти маленьшя тфла группируются не возл® одного, а возлв нЪ%сколь- 
кихь центровъ, несущихся вмЪфств въ пространств®. Тогда намъ пред- 
ставится комета съ такъ называемымъ сложнымз ядромъ. Наблюдалось 
довольно много кометъ съ такими сложными ядрами, служащими доказа- 
тельствомъ несвязности и дфлимости кометнаго вещества. Наблюдались 
также ‘кометы, которыя на глазахъ у астрономовъ дфлились на дв и 
болфе частей есть и ташя, которыя несомнфнно обратились въ рой 
такъ называемыхъ «падающихь звЪздъ». 

ВначалЪ, когда группа тЪлецъ, составляющихь комету, очень далека, 
оть Солнца, она не свЪтить собственнымъ свфтомъ. Болфе разр? жен- 
ныя массы, которыя облекаютъ ядро, а также пары, возникающие изъ 
вещества кометы, по м8рф ея приближеня къ Солнцу, составляють 


391 


собою туманную оболочку, или 
кому ядра. Такимъ составом го- 
ловы можеть объясняться  тотъ 
факть, что черезъ туманныя массы 
головы бывають безъ преломленйя 
видимы звЪзды. Зернистое строеше 
ядра и пары, его окружающие, 
представляютъ такое состоянте цф- 
лаго, при которомъ преломленйя 
не должно быть. Такъ, напр., пары, 
иногда въ значительной степени 
насыщающие нашу атмосферу, не 
увеличивають ея преломляющей 
способности. Шогда комета при- 
ближается къ перигелю своей Рис. 235. П. Н. Лебедевъ. 
орбиты и подвергается вмяню 

быстро возрастающей теплоты Солнца, то на сторонЪ ядра, обращенной 
къ Солнцу, начинается усиленный процессъ испарешя. Малое сцилене 
частиць кометнаго вещества еще болфе уменьшается притяженемь 
Солнца и изъ ядра устремляется къ Солнцу потокъ разлагающихся 
паровъ. Очень возможно, что этотъ потокъ паровъь или газовь подъ 
вмянемъ сильнаго солнечнаго жара получаеть самостоятельную спо- 
собность свЪтить, и тогда вмЪстф съ отраженнымь отъ Солнца свЪтомь 
голова кометы испускаеть лучи собственнаго свфта. Это совершенно 
возможно при тьхъ разстояняхъ, на которыя кометы иногда подходять 
къ Солнцу. ИзвЪстно, напр., что въ перигели своей орбиты комета 
1680 года была на разстоянши всего 225 000 верстъ оть поверхности 
Солнца, & разстояюе кометы 1843 г. отъ Солнца въ перигели ея 
орбиты было не болзе 185 тысячь верстъ. При такихъ условяхъ на 
поверхности ядра необходимо долженъ развиваться страшный жаръ, 
разлагающий часть кометнаго вещества до предфловъ возможнаго распа- 
деня матери. На полученное такимъ образомь крайне разрЪженное 
вещество начинаеть дЪйствоваль отипалкивательная сила Солнца и 
начинается образоваше кометнаго хвоста, или нЪеколькихъ хвостовъ того 
или иного изъ типовъ. 


Но что же это за ‹отталкивательная сила», о которой въ теорш 
кометныхь формъь приходится столь часто упоминать? Бессель назваль 
ве проето доляфной силой, не входя въ обсуждене этого вопроса по 
существу. Цельнерь явлене отталкивая приписываль дЪйствио элек- 
трическихь силъ. Но, быть можеть, самымь вЪрнымъ предноложешемь 
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о природ$ этой силы надо считать мифне, защищаемое русскимъ физи- 
комъ Лебедевымъ и шведскимъ Аррентусомъ, что наблюдаемое отталки- 
ван!е есть не что иное,. какъ лучевое давлелие. 

Еще въ 1746 году знаменитый Эйлеръ высказаль предположене, 
что софтовыя волны (лучи) оказывалоть давление на пиьла, на кото- 
рыя онъ падаютз. Взглядъ этоть подвергся тогда сильной критик 
и быль отброшенъ. Однако въ 1873 году Максвелль вывелъ теорети- 
чески, что такое давлеше дЪйствительно существуеть для тепловыхъ 
лучей, авъ 1876 году Бартоли также теоретически разъяснилъ, что 
лучевое давлеше существуеть для лучей всякаго рода. Въ послфдне 
года руссый ученый проф. Лебедевь доказаль существоване лучевого 
давлешя рядомъ блестящихъ опытовъ и показалъ его важное значене 
для понимания многихъ небесныхъ явлешй. Очень возможно, что это 
открыте сыграеть весьма значительную роль не въ одной только комет- 
ной астрономии. 

Посвятимъ теперь нзсколько страницъ отдЪльному разсмотрю н%ко- 
торыхъ наибол$е зам чательныхъ въ астрономическихъ лЪтописяхъ кометъ. 

Если комета Галлея своимъ перюдическимъ возвращентемъ «оправ- 
дала» предвычисленя, сдфлала знаменитымъ имя потрудившагося надъ 
разгадкой ея движеншя ученаго и, наконець, ‹аккуратнымъ» своимъ 
появлешемь къ Солнцу черезь каждыя 75—79 лЪть «радуеть», если 
можно такъ выразиться, сердца, астрономовъ, то существують кометы и 
совсфмъ иного характера. Изъ этихъ послфднихь самой зам чательной 
надо считать комету Лекселя. 

Комета эта въ видф слабаго туманнаго пятна была открыта астро- 
номомъ Месье въ 1770 году, но черезь 8 дней посл открытия яркость 
ея возрасла до яркости звЪфзды второй величины. Послф прохожденя 
черезъь перигелй у кометы развился небольшой хвость. Академикъ 
Лексель въ Петербург вычислиль ея орбиту и нашелъ, что кратчай- 
шее разстояне кометы оть Солнца въ перигели равняется 0,674 сред- 
няго разстояня Эемли оть Солнца, а время обращенйя обнимаеть пять 
лфть и семь мфеяцевъ, поэтому комета должна была возвращаться къ 
Солнцу въ 1776, 1781 г.г. ит. д., но съ 1770 г. ея никто не видалъ. 
Астрономы заподозрили точность вычисленй Лекселя, и начинается 
длинный рядъ изыскав!й относительно орбиты этой кометы. Причину 
того, что комету не видали до 1770 года, сначала нашли въ томъ, что 
прежде комета двигалась не по эллиптической орбитЪ, а по параболЪ, 
и въ 1767 году по этой кривой близко подошла къ Юпитеру. Возму- 
щающимь дфйетвемь этой гигантекой планеты орбита изз параболи- 
ческой измонена вё эллиитическую. Комета въ 1776 году не была 
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замфчена потому, что находилась надъ горизонтомъ вм ст® съ Солнцемъ. 
Въ 1779 году, какъ показало потомъ вычислене Леверье, комета 
подошла опять весьма близко къ Юпитеру, тахъь что притяжене Юпи- 
тера, оказываемое на комету, было въ 24 раза сильнфе притяженя 
Солнца. Оть такого сильнаго возмущентя эллитическая орбита, снова 
обратилась вё параболическую и комета навсегда пойинула солнечную 
систему. 

Комета Лакселя попала такимъ образомь въ разрядъ тЪхъ, которыя 
астрономы называють 207ерянными кометами. Подобныхъ потерянныхъ 
кометъь астрономы насчитывають не 
мало, но он% интересны болфе для 
спещалистовъ. 


Вторая послЪ Галлегвой изъ пе- 
родическихь кометь носить имя Энке. 
Она была открыта Понсомъ въ Мар- 
сели въ 1818 году; называется же 
кометой Энке потому, что знаменитый 
берлинсюй астрономъ Энке первый 
теоретически опредфлиль ея перю- 
дичность и нашель время обращения 
равнымъ 1205 днямъ. 

Комета эта телескопическая, т. с. 
невооруженнымъ глазомъ наблюдаема Рис. 238 Энке, 
быть не можеть. Разстояюе ея отъ 
Солнца’ въ перигелия равно почти семи миллюнамъ географическихъ 
миль (85 милл. верстъ). Въ афели своей орбиты комета отстоитъ 
отъ Солнца на 80 милмоновъ миль. Такимъ образомь перигемй орбиты 
этой кометы лежитъ внутри орбиты Меркурия, самой близкой къ Солнцу 
планеты, а афелй находится ближе къ Солнцу, чфмъ орбита Юпи- 
тера. Комета Энке въ первый разъь была видима въ январф 1786 г., 
позже въ 1795 г., потомъ опять была открыта въ 1805 году. Но во 
время этихъ трехъ первыхъ появленй она всегда оставалась видимою 
очень короткое время, поэтому не могла быть точно наблюдаема и 
орбита ея не была хорошо изслфдована. Только при четвертомъ по- 
явленши въ концЪ 1818 года, когда ее открылъ Понеъ, удалось до- 
казать ея тождество съ кометою 1805 года. Опредфливъ время обра- 
щеня, Энке увидфль, что между 1805 и 1818 годами комета должна 
была четыре раза возвращаться къ Солнцу, но три прохожденя че- 
резъ перигещй не были замфчены. Астрономы объясняли это неблало- 
прятнымь положешемъ кометы относительно Земли во время бывшихь 
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возвращен къ Солнцу. Появлене же въ 1822 году вполнф согласова- 
лось съ предвычисленемь Энке. 

Сь 1818 года наблюдалось 25 обращен кометы Энке къ Солнцу, 
и наблюденя показывають, что продолжительность обращеня кометы 
непрерывно уменьшается, —она сокращается приблизительно на два съ 
половинною часа въ каждое обращеше. Выходить, что комета движется 
не по сомкнутой кривой, но непрерывно по спирали приближается къ 
Солнцу. Энке для объяснения этого факта принялъ гипотезу, что вблизи 
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Рис. 237. Орбита кометы Энке, 


Солнца въ пространств$ разлита упругая жидкость, которая оказываеть 
сопротивлеше движенйо такихъ мало плотныхъ тфль, какъ кометы. Но 
сомнительно, что причиной явлен!я служить сопротивляющаяся среда, 
если даже она и существуеть. Въ движении другихъ перюдическихъ 
кометь сокращешя перюда обращешя не замфчается. Вром того, вы- 
числеше Энке не можеть считаться настолько безонтибочнымъ, чтобы 
результаты его могли разсматривалься, какъ окончательные. Поэтому 
новое изслфдоване движешя кометы Энке было предпринято талантли- 
вым астрономомь Астеномъ въ ПулковЪ, но преждевременная смерть 


Астена остановила работу. Эти работы 
продолжиль залЪмъ дпректоръ нашей 
Пулковской обсерваторш, академикъ Ба- 
клундъ. 


Комета, открытая 28 февраля 
1826 года австрйцемъь Белой, быть 
можеть, наиболфе интересна по своимъ 
физическимъ свойствамъ и ея роли въ 
астрономической наук. Во время откры- 
я она имфла видъ обыкновенной теле- 
сконической кометы, скоро потомъ она 
оказалась перюдической и тождествен- 
ной съ кометами, наблюдавшимися въ 
1772 году и въ концф 1805 года. Изъ 
вычисленя видно было, что время ея Рис. 238. О. А. Баклундъ. 
обращеня обнимаеть шесть лЪфть и 
270 дней, но, несмотря на это, съ 1805 до 1845 года ее наблюдаль не 
удалось. Случай наблюдать ее снова представился только въ 1845 году. 
Въ ноябр% и декабрЪ этого года она не представляла собою ничего 060- 
беннаго, но въ январЪ 1846 г. съ ней произошла неожиданная и 
никозда 00 ттьжз торе не наблодавшаяся перемтьна,—комета. разд%- 
лилась на двз неравныя по величин ‘и яркости части (сем. рис. 239). 
Въ февралЗ мЪеяцЪ меньшая часть увеличилась и сравнялась съ дру- 
гою, отъ которой произошло отдфлеше. Въ мартЪ 00% части перестали 
быть видимы. Видимое разстояне частей кометы все возрастало, пока 
ве можно было наблюдать. 

Понятно, что слФдующее возращене кометы къ Солнцу, въ 1852 году, 
съ большимъ нетерифнемъ ожидалось астрономами. Комета была дЪй- 
ствительно найдена въ август 
1852 года и тогда опять пред- 
ставлялась состоящей изъ двухъ 
частей, но разстояме между ними 
было значительно больше, ч}фмъ 
прежде; оно тогда достигало 350000 
миль (миля==7 верстамъ) и въ 
продолженте сентября увеличилось 
еще приблизительно на тридцать 
даметровъ Земли. Яркость обфихъ 
частей таку, сравнялась, что трудно 


Рис. 239. Разд лившаяся комета 
ВБ!элы въ 1846 г. было сказать, которая изъ частей 
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надо считать главной кометой. Въ концф сентября 0бф кометы скры- 
лись изъ глазъ астрономовъ и съ тфхь поръь понынф никто не ви- 
даль ихъ болТе. 

Посл$ 1852 года комета должаа была возвратиться къ Солнцу въ 
1859, въ 1865, въ 1872, въ 1878, въ 1885 году ит. д. Въ первый 
изъ этихь годовъ она занимала относительно Земли неблагопр!ятное 
положеше и не могла быть наблюдаема. Въ 1865 г. ее не нашли, но 
это обстоятельство приписали большому разетояню, на которомъ въ 
это время комета находилась оть Земли. Въ 1872 году все благо- 
приятствовало тому, чтобы видЪть комету, но она не была открыта, и 
астрономы рфшили, что комета исчезла; но послф того какъ знаменитый 
милансмй астрономъ Сюапарелли (умерь въ 1910 тоду) открылъ 
зависимость между кометами и падалощими звтъздами, это исчез- 
новенте разъяснилось. Орбиты кометы Белы пересфкаеть земную орбиту 
въ той точкЪ, въ которой Земля бываеть 27 ноября (н. ст.). Въ 
1872 тоду въ этоть день во всей Европ и въ СЪверной Америк* 
наблюдался обильный дождь метеоровъ, поэтому проф. `Клинкерфусъ 
въ ГеттингенЪ предположил, что въ это время Земля если не ветрЪти- 
лась съ головой кометы Белы, то прошла близко оть нея. Если тогда 
и представлялась возможность видЪфть комету, то ее слЪфдовало искать 
въ южной полусферЪ неба, а потому наблюдать комету съ сЪверныхъ 
обсерватор было невозможно. Въ виду этого Клинкерфусъ послалъ въ 
Мадрасскую обсерваторио слфдующую лаконическую телеграмму: < Б!ела 
27-го встрфтилась съ Землею; ищите около тэты Сепбаш"». Директоръ 
обсерватори Шогсонъ 2-го декабря около указаннаго мЪста дЪйстви- 
тельно нашелъ комету, но неблаготуятная погода слздующихь дней 
не позволила ее видЪть боле, а потому нельзя сказать, была ли это 
комета Р1елы, или какая-либо другая комета. 

27 ноября 1877 года опять былъ наблюдаемъ потокъ метеоровъ, 
при которомъ падеше звЪздъ продолжалось отъ 7 часовъ вечера до 
часа, по - полуночи. Наибольшую интенсивность явлеше имЪло около 
девяти часовъ вечера. На Римской обсерваторш (въ Соесла Вошала) 
насчитали тогда до 1400 упавшихъ метеоровъ. Вс они выходили изъ 
одной и той ме точки неба (точки радацщи), расположенной около 
звЪзды т (гамма) въ созвёзди Андромеды. Н%ть сомнфшя, что этоть 
метеорный дождь произошелъ отъ встр$чи Земли съ безчисленнымь 
роемъ маленькихь космическихь тфлъ, движущихся въ пространств% 
вдоль орбиты кометы Белы. Сама комета, если она еще существуеть 
й не вся разсыпалась, въ это время была далеко отъ Земли. Такъ 
какь время обращешя кометы Релы обнимаеть приблизительно итесть 
съ половиною лЪть, то вычиелено, что встрфча земли съ этой кометой 
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въ узлЪ ея орбиты можеть происходить только черезъ тринадцаль лЪугь, 
Если невомнфнная встрфча была 27 ноября 1872 года, то слЗдующая 
встрЪча должна была случиться 27 ноября 1885 года. Въ этоть день 
во всей Ювроп® дЪйствительно наблюдался огромный метеорный дождь. 
Явлеше продолжалось оть шести до 11 часовъ вечера; наибольшую 
интенсивность явлеше имЪло около девяти часовъ вечера. Наблюдая 
потокъ въ Клевской обсерватори, проф. Хандриковъ могь насчитываль 
до 200 падающихь звЪздъ въ минуту. Въ этоть день Земля встр®тила 
главную часть группы продуктовъ разложеня кометы Мелы. Поэтому 
предполагають, что перодическая комета Р!елы въ первоначальном 
вид% болфе не существуеть. Она обратилась въ обтекающий Солнце 
метеорный потокъ, по временамь проявляюций себя волшебнымь зр*- 
лищемъ дождя изъ падающихь звЪздъ. 


Пертодическая комета Фая была открыта въ октябрв 1843 года 
астрономомъ, имя котораго теперь она носить. По вычисленю Леверье, 
ея среднее разстояше оть Солнца равно 3,8 (за единицу принято 
среднее разстояше Земли отъ Солнца). Время обращен!я этой кометы 
равно 2 788 днямъ. Вычисляя наблюденя этой кометы, произведенныя 
во время ея нЪ$сколькихъ возвращешй къ Солнцу, шведсюй астрономъ 
Аксель Меллеръ нашелъ первоначально, что комета, Фая, подобно комет 
Энке, сокращаеть свое время обращеня, подвергаясь дйствио сопроти- 
вляющейся среды. Потомъ однако оказалось, что разности между на- 
блюдаемыми и вычисленными положен1ями, необъяснимыя планетными 
возмущентями, вйолнь обзясняются ошибкой вычисленая,— оказалось, 
что для представленя всфхъ наблюденй кометы Фая нЪть надобности 
прибЪгаль къ гипотезВ о существован сопротивляющейся среды. Этоть 
случай лишн!й разъ’ доказываеть, что никогда не слфдуеть торопиться 
съ гипотезами, не провЗривъ, какъ слЗдуеть, фактовъ. 


Изъ другихъ перюдическихь кометъь замфчательна комета Буор- 
сена. Она много разъ такъ близко подходила къ Юпитеру, что эта, 
большая планета неоднократно значительно измЗняла ея орбиту. Сло- 
вомъ, мы видимъ здфсь повтореве того, что происходило съ орбитой 
кометы Лекселя. Очень можеть быть, что прежде бывшая эллиптиче- 
ская орбита кометы обратится въ гиперболическую. 

По внфшнему виду комета Брореена представляеть ту особенность, 
что имфеть сложное ядро, или, правильнЪе, нфеколько ядеръ, окру- 
женныхь общею туманностью. 


598 


Перодическая комета Виниеке первоначально была открыта Понсомъ 
въ 1819 году. По вычисленю Энке время обращеня этой кометы 
около Солнца равняется пяти съ половиною годамъ, поэтому съ 
1819 года она должна была много разъ возвратиться къ Солнцу, но 
долго не была наблюдаема, велЪдств!е чего астрономы заподозрЪли ея 
перодичность. Только послЪ семи обращенй комета снова найдена въ 
1857 году астрономомъ Виннеке. Наблюденями, произведенными во 
время этого возвращения къ Солнцу, была окончательно доказана ея 
пертодичность. 

Телескопическая комета Голиеля была открыта астрономомъ, имя 
котораго носить, въ 1867 году. Первоначально эллиптическая орбита 
этой кометы была вычислена Зандбергомь и по этому вычислению 
оказалось, что ея время обращен около Солнца обнимаетъ приблизи- 
тельно пять съ половиною лЪтъ. Со времени открыя комета была 
наблюдаема при двухъ ея послздовалельныхь возвращеняхъ въ Солнцу, 
въ 1873 и 1879 году. По вычислению Готье, основанному на наблюде- 
шяхъ 1879 года, время обращеня кометы обнимаетъ 5,982 года. Орбита 
этой кометы отличается сравнительно значительныхъ разстояшемъ пери- 
геля оть Солнца. Это разстояне, выраженное въ единицахъ средняго 
разстоявя Земли оть Солнца, равно числу 1,769. 28 января 1870 года 
комета прошла довольно близко оть Юпитера: разстояе ея оть пла- 
неты равнялось тогла 0,28 средняго разстояя Земли отъ Солнца. 
Вообще въ перюдъ оть 1867 до 1873 г. движене кометы подвергалось 
значительнымъ возмущентямъ, которыя постоянно мфняли величину эле- 
ментовъ ея орбиты. 

Кром} этой пер1одической кометы Темпель открылъ еще двЪ другихъ, 
пертодичность которыхь также вполн® доказана. 


Изь большихъ, наблюдавшихся невооруженнымъ глазомъ, кометь 
18-го, 19-го и нашего 20-го столфтя, въ особенности замфчательны 
слфдуюцщия: 

Большая комета 1080 года замфчательна не только по внё®шнему 
блеску, о которомъ говорять современники, но и по своему историче- 
скому значению. Разсматривая движене этого свфтила, Ньютонъ, какь 
мы видфли, доказаль, что кометы движутся подъ вшмянемъ силы при- 
чяженя Солнца. Комета появилась осенью 1680 года и оставалась 
видимою до весны слдующаго года. Кром того, что она была очень 
лярка и имфла хвостъь огромныхъ размровъ, достигаюний 90°; она 
замфчательна еще тфмъ, что въ перигели весьма близко подходила къ 
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Солнцу. По вычисленю Энке, она прошла через перигелий орбиты 
17 декабря 1680 года, и тогда разстояве ея оть центра Солнца рав- 
нялось 0,006 или 128 000 милямъ (географическим), а оть поверхности 
Солнца она была тогда въ разстояши только 32 000 миль. Въ это время 
она двигалась со скоростью 73 миль въ секунду. Хотя по вычиеленйо 
Ньютона, путь ея не уклонялся оть параболы, но Галлей предполагаль 
всетаки, что эта комета должна быть перюдическою, п нашель время 
обращеня равнымъ 575 годамъ; къ этому заключению онъ пришель 
на основани того, что въ 
43 г. доР. Хр. и въ 531 году, 
а также 1106 годахъ по Р. Хр. 
наблюдались большия кометы, 
которыя, по его его мнфнтю, 
должны быть тождественны 
съ разематриваемою. Друмя 
вычисленя не подтвердили 
этого предположения Галлея. 
Энке по имфющимся наблю- 
дешямъ точно вычислиль ор- 
биту кометы и нашелъ, что 
время ея обращешя болфе 
8000 лЪЬть. Слфдовательно, 
орбита этой кометы можеть 
считаться параболической, а 
вмЪетВ съ 1Ъмь становится 
внЪ сомнЪвй отлише ея оть 


трехъ кометъ, на которыя Рис. 240. Подымаюцийся надъ горизонтомъ 
указываеть Галлей. * хвостъ кометы Шезо, 1744 г.; по рисунку 
самого Шезо. 


Комета 1744 года или комета, езо принадлежить къ однфмъ изъ са- 
мыхь замфчательнфйшихъ. Она прошла черезь перигешй своей орбиты 
1 марта 1744 года, и тогда ея яркость была такъ велика, что, по свидф- 
тельству многихъ, около этого времени ее можно было видЪть простымт, 
глазомъ въ полдень. Но особенно замфчательна комета сложностью своего 
хвоста. Въ течене короткаго времени посл прохождения черезь пери- 
гелй, по свидЪфтельству Шезо, комета имфла шесть хвостовъ (см. 
рис. 240), представлявшихся въ цфломь раскрытымъ вферомъь и имЪв- 
шихьъ длину оть 30°—45°. По внфшнему виду комета 1744 тода есть 
единственная въ своемъ родЪ, и другого подобнаго примфра нельзя 
указать въ кометной астрономии. 
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Первая большая комета девятнадцалаго столфмя наблюдалась въ 
1811 году; она прошла черезь перигелий 12 сентября и около этого 
времени н%®сколько недфль была видима простымъ глазомъ. Наиболышй 
блескъ комета имфла въ октябрЪ мЪсяц, посл прохожденя черезь 
перигелй. Ядро кометы не было р%зко ограничено, но постепенно пе- 
реходило въ туманную оболочку головы. Длина, хвоста достигала 18 мил- 
лоновъ теографическихь миль. Громадный хвость не соотвЪтетвоваль 
малому разстоянйю перигемя оть Солнца. Это разстояше имЪло, напро- 
тивъ, довольно значительную величину и представлялось числомъ 1,085, 
‚ тлф за единицу принято среднее разстояне Эемли оть Солнца. Комета, 
была открыта въ март 1811 года, какъ телескопическая она могла, 
быть наблюдаема въ течене большого промежутка времени, именно въ 
течене 17 м%сяцевъ, т. е. до августа 1812 тода. По собраннымъ 
многочисленнымъ наблюденямъь Аргеландеръ точно вычислиль орбиту 
кометы и нашелъ время обращешя въ 3065 лЪть, съ вфроятною по- 
грфиностью въ 45 лЪтъ. 


Вторая замЪчательная комета въ 19 стол. наблюдалась въ 1848 году. 
Она появилась внезапно въ конц февраля 1848 года и первоначально 
могла быть наблюдаема днемъ при полномъ солнечномъ блескЪ. Блескъ 
ея быстро уменьшался, но по наблюденямъ, произведеннымъ въ март$, 
блескъ ядра кометы равнялся еще блеску Юпитера. Въ первыхъ чи- 
слахъ апр®ля комета совершенно скрылась изъ глазъ наблюдалелей. Ни 
одна еще изъ кометъ, не исключая кометы 1680 года, не подходила, 
такъ близко къ Солнцу, какъ комета 1848 года. 27 февраля она про- 
ходила черезь перигелй, и тогда ея линейное разстояше отъ Солнца 
составляло 0,0055 средняго разетоянтя Земли отъ Солнца. НЪфть сомн%- 
ня, что, огибая Солнце на такомъ разстояни, комета прошла череза 
солнечную короту. Такою близостью къ Солнцу слфдуеть объяснить и 
ту яркость, которая дала возможность наблюдать комету днемъ вблизи 
самого Солнца. Какъ показало вычислене, скорость движения кометы 
въ перигели имфла громадную величину: не менфе 600 километровъ 
въ секунду. В течене 0двул5 часовз комета обознула поверхность 
Солнца. Векор% послз прохождевня черезь перигемй хвостъ кометы 
достигаль громадныхь разм®ровъ, длина его была тогда не менфе 
85 миллоновъ географическихъь миль, Т. 6. около 250 милл. вереть. 

Различныя вычисленя дають время обращевня этой кометы рав- 
нымъ 530, 167 и 150 и даже 85 годамъ. Дуга орбиты, на которой 
наблюдалась комета въ течене не боле шести недфль, тажъ коротка, 
что по этой дуг при такомъ ничтожномъ разстояни въ перигеми 
весьма трудно отличить параболу отъ эллипса, даже съ короткимъ 


и. 
временемтъ обращения. Возможно точное опредфлеше орбиты этой кометы 
сдфлалъ Губбарть, и по его вычисленю оказывается, что время обра- 
щен!я не можеть быть менфе ста лЪтъ. Но и вычислене Губбарта, по 
недостатку данныхъ, нельзя считать достов5рнымъ. Въ началв февраля 
1880 года въ южномъ полушари была видна большая комета весьма 
близко оть Солнца, но потомъ она очень скоро исчезла. Вычислешя по- 
казывають, что орбита, этой кометы сходна съ орбитой кометы 1843 года. 
Тавъ какъ, наобороть, наблюдешя кометы 1880 г. удовлетворительно 
представляются элементами орбиты, найденной Губбартомъ для кометы 
1843 года, то нзкоторую вфроятность имфеть предположене, что въ 


Рис. 841. Комета 1843 г. по рисунку Кранца. 


1848 и въ 1880 году наблюдалась одна, и та же комета, обращающаяся 
около Солнца въ весьма эксцентрической орбит и совершающая около 
него въ 37 лфть полный обороть. Въ наблюденйяхъ 18-го столфя также 
имфютея нзкоторыя, хотя довольно неясныя, указаня на то, что эта ко- 
мета тогда была видна; но вполнз опредфленныхь наблюденй, отно- 
сящихея къ предыдущимьъ явленямъ этой кометы, нЪть. Послёднее 
можеть быть объяснено тфмъ, что по особымъ свойствамъ пути кометы 
не представлялось удобнаго случая наблюдать ее съ сфвернаго полу- 
шартя Земли. 


За слфдующую очень яркую комету, явившуюся посл кометы 
1843 года, слФдуеть считать комету Доналяи, открытую въ пон 1858 г. 
итальянскимь астрономомъь Донати во Флоренции. Во время открыя 
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2 поня 1858 года, комета представлялась слабымъ туманнымь пятномъ. 
Яркость кометы возрастала постепенно и весьма медленно. Только въ 
серецинЪ августа сталъ развивалься хвостъ; и наибольшей яркости ко- 
‘мета достигла въ первыхъ числахь октября, вскорЪ послЪ своего про- 
хождения черезъ перигелий. Съ конца августа комету можно было хорошо 
видЪть простымъ глазомъ. Въ наибольшемъ блескЪ комета представля- 
лась 5 октября, и тогла видимое положеше ядра было близко къ зв вд% 
первой величины, Арктуру (х Воойз). Хвоеть кометы въ этоть день 
тянулся до звЪздъ Большой МедвЪдицы. СлФдовательно, онъ имфлъ 
длину не менфе 50°. Этоть хвость сильно расширялся къ концу и 
имзлъ значительную яркость по всей длинЪ. Въ сильныя трубы гра- 
ницы головы представлялись довольно размытыми, но ядро со стороны 
Солнца было окружено нЪеколькими свфтлыми дугами, которыя непри- 
мЪтно переходили въ хвость. Истечене изъ ядра было замЪтно до- 
вольно ясно, но оно не представляло такихь колебанй, какя наблю- 
даль Бессель въ кометЪ 1835 года. Кром главнаго хвоста’ комета, 
имфла другой, несравненно болфе прямой и болфе длинный. Онъ былъ 
направленъ по радгусу-вектору и въ движени предшествоваль главному 
хвосту. Въ октябрЪ комета видимо быстро двигалась на югъ и для на- 
блюдалелей въ сфверномъ полушари Земли скоро. исчезла. Въ южномъ 
полушари ее можно было наблюдать до марта 1859 ‘года. Орбита ко- 
меты была вычислена весьма многими астрономами, и по вычисленямъ 
оказывается, что путь кометы около Солнца долженъ быть представленъ 
растянутымъ эллипсомъ (вЪрнЪе параболой), такъ какъ время обращешя 
кометы около Солнца мало отличается оть двухь тысячь лЪтъ. 

30 тюня 1861 года вечеромъ внезапно выступила изъ солнечных 
лучей комета съ свфтлымъ неболыпимъ ядромъ и огромнымъ хвостомъ, 
длина котораго достигла 120°. Полагають, что велфдетве перспек- 
тивныхъ условй это была только кажущаяся длина, дЪйствительные 
же размЪры хвоста были менфе размфровъ хвоста кометы Донати. Эна- 
чительную яркость ядра, какъ и большую длину хвоста, комета, сохра- 
няла не долго. Черезъ четырнадцать дней послз появленя то и другое 
уменьшилось. КромЪ главнаго хвоста комета имфла еще второй, болфе 
слабый и болфе искривленный, который по движению слФдовалъ за глав- 
нымъ хвостомь. Въ августЪ комета перестала быть видимою простымъ 
глазомъ, но камь телескопическая могла быть наблюдаема до весны 
1862 года. Въ разсматриваемомь случа внезапноеть появлешя и ви- 
димую чрезмврную длину хвоста астрономы объясняють тЪмь, что 
орбита кометы пересфкается съ эклиптикой почти подъ прямымъ угломъ. 
По достовфрному вычислению Ле, Земля 50 боня во 6 часовё утра 


прошла череза твость этой по- 
меты. Но узнали объ этомъ толь- 
ко потомъ, по вычислению; са- 
мое же пребыване въ хвостВ ко- 
меты осталось для насъ незам?- 
ченнымъ. Понятно, что когда Земля 
находилась въ извЪстные дни на 
незначительномъ  разстояни оть 
хвоста кометы, то этотъ послёдн!й 
долженъ былъ для земныхь наблю- 
дателей закрывать собою значи- 
тельную дугу на воображаемой 
небесной сфер и потому долженъ 
быль казаться очень длиннымъ, 
не будучи въ дфйствительности 
длинн%е хвостовъ многихъ другихъ 
кометъ. 

По точному опредфленио орбиты, 
найдено, что комета прошла, черезъ 
перигелй своей орбиты 11 поля 
и тогда разстояне ея оть Солнца 
равнялось 0,822. Время обращеня кометы около Солнца опредфлено 
приблизительно въ 420 лЪть. 


Рис. 248. Комета Донати 1858 года. По 
рисунку д-ра В. Граффа. 


Не мене блестящею, чЪмъ комета Донати, и по виду похожей на 
нее была комета Коджёа, наблюдавшаяся съ весны до средины лЪта 
1874 года. Эта комета была открыта 17 апрфля 1878 года астрономомъ 
Кодяйа въ Марсели ‘и первоначально казалась слабымь круглымъ 
туманнымь пятномъ, но съ замфтнымь звЪздообравнымь стущешемъ 
въ центр». Только черезъ мЁЪсяцъ послф открымфя, именно 19 мая, по- 
явились слабые слфды хвоста. Въ начал Поня можно было видЪть 
комету простымъ глазомь. Все это время и почти до начала юля ко- 
мета имфла весьма медленное видимое движенше. Это’ обстоятельство 
очень затрудняло вычисленя ея орбиты. Медленноеть видимаго дви- 
женя объясняется особымъ расположен!емъ кометной орбиты. Со времени 
открымя до конца Поня комета весьма медленно поднималась надъ 
эклинтикой и двигалась по направлению къ ЗемлЪ, какъ бы догоняя 
ее. Слфдовательно, направлене, по которому въ это время наблюдали 
комету, постоянно почти совпадало съ направлеемь ея движеня, и 
потому казалось, что комета какъ бы стоить на мфстЪ. ВскорЪф послЪ 
прохождения черезъ перигемй, которое произошло 9-го поля, комета 
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начала, быстро опускаться къ Эклиптикз, подходя К нисходящему узлу 
своей орбиты. Тогда видимое движене кометы едфлалось довольно зна- 
чительнымъ. За кометой, по направлентю къ узлу ея орбиты, двигалась 
и Земля, но разстояне между обоими свЪтилами оставалось постоянно 
довольно значительнымъ. 

Въ головЪ кометы наблюдались замфчалельныя особенности. Въ сре- 
дин® 1юня изъ весьма рЪзко означеннаго ядра, имфвшаго круглую форму, 
появилось истечене въ видЪ двухъ расходящихся свфтлыхъ дугъ, ко- 
торыя загибались въ хвостъ. Позже, въ пюлв мЪсяцз, эти дуги соедини- 
лись свЪтлымъ секторомъ. Подобный же секторъ, хотя болфе слабый, былъ 
виденъ и съ другой стороны ядра. Хвость кометы простому глазу сталъ 
замЪтенъ съ середины !юня, и въ начал$ юля онъ достигъ длины 15°. 
ПослЪ прохождения черезъ перигелй длина хвоста простиралась оть 55° 
до 60°. Такъ какъ комета послф прохождешя черезъ перигелий быстро 
спустилась подъ эклиптику, то съ сЪверныхъ обсерваторй въ срединЪ 
поля уже нельзя было наблюдать ядро, но хвость долго былъ виденъ 
надъ горизонтомъ въ полночь. Спектральныя изслЗдованя этой кометы 
были тщательно произведены Локьеромъ и патеромъ Секки. По этимъ 
изслВдованйямъ было найдено, что ядро кометы имфеть непрерывный 
спектръ, нЪсколько ослабленный со стороны голубого цвЪта. ром того, на 
непрерывномъ спектрз были ясно видны три характерныя свфтлыя по- 
лосы: желтая, зеленая и голубая. Локьеръ нашелъ, что эти полосы точно 
совпадаютъ съ полосами, характеризующими углеводородный газъ. 

Что касается орбиты кометы, то по причин тЪхъ особенностей ея 
положеня, которыя отчасти только что описаны, точное опредфлен!е ея 
представило столь значительныя трудности. 


Майская комета, 1881 года (комета 18816) явилась въ южной не- 
бесной полусфер% и была открыта (22 мая) въ Виндзор% (въ Австралш). 
Вскорф послф открышя она сдфлалась видимою простымъ глазомъ, и 
тогда имфла видъ звфзднаго скоплешя. 

Вычисляя орбиту кометы, Гульдъ нашелъ, что элементы ея имЪють 
поразительное сходство съ элементами орбиты кометы 1807 года. Это 
сходство элементовъ, подтвержденное и другими вычислен!ями, предета- 
вляетъ интересный и необъяснимый фактъ. Движеше кометы 1807 года съ 
большими подробностями изслдовано Бесселемъ, который нашель, что 
время обращенйя кометы 1807 года около Солнца равно 1713 годамъ. 
Поэтому нЪфть основашя считаль комету с 1881 года тождественною 
съ кометою 1807 года, и приходится допустить, что 20 одной и той 
же орбитмь движутся двъ различныя кометы. Съ 32 поня 1881 г. 
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комета сдфлалась видимою въ сфверныхъ широтахъ, и даже стала близко 
къ полюсу. Тогда ея ядро по яркости приближалось къ звзд 1-й ве- 
личины. Хвость кометы по длинЪ достигаль 20° и въ конц 1юня сталь 
замЪтенъ второй хвость. Комета 1881 года была первая изъ кометъ, 
съ которой удалось снять фотографио. Жансень и нЪфкоторые друме 
получили весьма, удовлетворительное съ научной точки зрфня изображене 
кометы. Оъ этихъ поръ фотогра- 
фля начинаетъ оказывать кометной 
астроном огромныя услуги. 

Комета 1881 года при своемъ 
движеши покрывала мномя яркя 
звЪзды. Пользуясь этимъ случаемъ, 
Мейеръ пробовалъ опредФлить плот- 
ность кометнаго вещества. На- 
блюдая черезъ комету три звЪзды, 
онъ нашелъ, что на разетояни 
10 200 километровъ отъ ядра пре- 
ломляющая способность кометнаго 
вещества выражается числомъ 
0,0000093, т. е. сводится чуть ли 
не кь нулю. 

Очень интересная комета была, 
замфчена простымъ глазомъ астро- 
номами Аргентинской республики 
2-го сентября 1882 г. (комета Рис. 248. Большая комета 1888 г. по 
18824). По яркости она равнялась  фотографш, полученной на мыс 
тогда зв%здЪ 3-й величины. Въ Доброй Надежды. 

Европ замфтили комету 17 сен- 

тября, за нЪеколько часовъ до ея прохожденя черезь перигелий орбиты. 
Подобно кометамь 1848 и 1880 гг., сентябрьская комета 1882 года, 
имфла весьма малое разстояве перигеля оть Солнца. Въ остальныхь 
элементахъ орбитъь этихъ трехъ кометь существуеть также довольно 
замЪтное сходство. Такое сходство элементовъ орбитъ заставляеть думать, 
что вс три кометы имфють общее происхождеше. Это семья кометъ. 

Астрономы мыса Доброй Надежды Финлэй и Элькинъ 18 сентября 
имфли случай слёдить за сентябрьской кометой 1882 г. до самаго ея 
вступления на Солние. Вступивъь на Солнце, комета сдфлалась совер- 
шенно невидимою. 

Вычислен!я показали, чо въ орбит этой кометы во время ея иро- 
хождешя черезз корону Солнца не произошло изм нешй. Этотъ фактъ 
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весьма важенъ для рфшеня вопроса о томъ состоянш, въ которомъ 
находится вещество, составляющее солнечную корону. 

Самыя замчательныя измфненя наблюдались во внфшнемъ видъ 
кометы. Въ конц сентября комета имфла хвостъ длиною въ 20°. Ядро 
кометы сначала, представлялось круглымъ, потомъ оно сдфлалось веретено- 
образнымъ и, наконець, распалось на части. Первоначально замфчалось 
раздЪлеше только на дв части, все болфе и болфе удалявийяся одна 
оть другой, потомъ произошло’ дальнфйшее дроблеше ядра. Вашингтон- 
све астрономы въ октябрь мЪсяцЪ видЪли, что ядро кометы состоит 
изъ пяти частей. Это показаше американскихъь астрономовъ подтвер- 
ждается и наблюденями, произведенными въ Рю-Жанейро. Наконецъ, 
особенно интереснымь явленемъ, которое представила сентябрьская 
комета 1882 года, слФдуеть считать ея распадене на части, выразив- 
шееся отдфлешемъ матери оть головы кометы. Это отдфлеше прежде 
другихь замфтилъ 9-го октября Шмидтъь въ Аеинахъ. Отдфлившаяся 
часть имфла видъ небольшого серпа и располагалась нЪсколько на юго- 
западъ оть головы, въ разстоящи оть нея не болфе одного градуса. 
Потомь эта отдфлившаяся часть, двигавшаяся впереди кометы, стала 
удаляться отъь нея и 10 октября отдЪливиИйся туманъ имЪлъ при- 
чудливую форму соединенныхъ между собою четырехъ отростковъ; въ 
конц каждаго изъ нихъ были замЪтны довольно отчетливыя свфтлыя 
пятна. 11 ‘октября все отд}лившееся вещество значительно удалилось 
оть кометы и представляло собою только два свётлыхь пятна, соединен- 
ныхъ туманной, менЪфе интенсивною, чфмъ они сами, лугою. ПослЪ 
этого никто изъ европейскихъ астрономовъ, по причин невыгоднаго 
для наблюдешй положеншя кометы, не видаль болзе отдфлившейся 
массы, и скоро зат$мъ комета могла быть наблюдаема только въ 
обсерваторяхь южнаго полушария. Такимъ образомъ въ сентябрьской 
кометЪ 1882 года наблюдался еще одинъ примфръ распаденйя кометной 
головы на части. 

Въ перигели комета была въ разстоянш 461 000 километровъ отъ 
поверхности Солнца. По новфйшимъ опредфленямь время обращен!я 
кометы около Солнца считается равнымъ 772 годамъ. Если предполо- 
жить, что эта комета тождественна съ кометами, наблюдавшимися въ 
342 г. до Р. Хр. и вь 1132 г. по Р. Хр., то за время обращенйя 
нужно считать 751 годъ. 

Изь замЪфчалельныхь кометь нашего ХХ-го столфия о комет 
Мортауза 1908 года намъ уже приходилось говорить. 

Въ январЪ 1910 года, въ перюдъ ожидашя и разговоровъ по по- 
воду появлешя кометы Галлея, внезанно появилась большая комета, 


которую мноме изъ публики приняли 
было за Галлееву. Комета эта была 
открыта сначала въ южной АфрикЪ, въ 
Гоганисбергской обсервалори, англича- 
нами Ворселемъь и Иннесомъ. Слфдова- 
тельно, назваюме ея будеть «комета, 
Ворселя», или по обыкновенному 000- 
значенио, комета 19104. 20-го января 
нов. ст. комета была уже наблюдаема 
въ южноазатекихь владЪшяхъ Росеи, 
о чемъь телеграфироваль въ Пулково 
капитанъ Есауловъ. Спустя нЪеколько 
дней она наблюдалась повсемЪфетно въ 
Россшт. Комета была видима простымъ 
глазомъь и яркость ея ядра была не 
ниже звЪздь 2-й величины. Во время 
открытя комета, находилась въ созвЪзди 
Отрфльца и 4-го января прошла, черезъ Рис. 244. Комета 19104. 
перигелий. Спектральнымъ анализомъ въ 

хвоств кометы обнаружено присутств!е паровъ натрия. Въ Пулковской 
обсерваторли комету наблюдали 12-го и 16-го января, при чемъ, помимо 
ряда фотографий, проф. БЪлопольскому удалось снять и кометный 
спектръ. Въ концу января комета скрылась оть глаза, наблюдателей. 


Появляющаяся изъ невфдомыхтъ областей пространства и влетающая 
въ солнечную систему комета, хотя и подчиняеть здфсь свое движене 
законамъ Кеплера, тЪмъь не менфе направленте и расположене въ 
пространств ея пути носить съ нашей точки зря характеръ чистой 
случайности. Воть почему нисколько не удивительно, что появлене 
каждой большой кометы даже въ настоящее время вносить въ самые 
серьезные умы вопрось о возможности «катастрофы», — вопрось о 
столкновени кометы съ Землей и о послфдетвяхъ такого столкновения. 

Вопросы подобнаго рода имЪють полное право на внимане, тёмъ 
болфе, что возможность подобнаго рода столкновенй во вселенной можно 
считаль доказанной. Появлевше такъ называемыхъ «новыхъ звЪздь», не- 
однократно отмЁчаемое лфтописями науки (см. стр. 208 и слфд.) объяс- 
няется именно такими столкновениями несущихся другъ другу наветрфчу 
небесныхь свЪтилъ. 

Когда въ 1910 г. вь русскомь обществ царили самые разнообраз- 
ные и часто несообразные толки о возможности столкновешя Земли съ 
кометой Галлея, редакщя журнала «Природа и Люди» обратилась за 
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разъяснешемь вопроса къ извфстному ученому, дфятельнфйшему и 
талантлив йшему популяризатору на Руси астрономических знанй, 
прод. С. П. Глазенапу. Вотъ что высказал по этому поводу авторитетный 
ученый на стараницахъ названнаго журнала: 

«Й раздфляю, —пишеть проф. Глазенатъ,—вопросъ на двЪ части: о 
столкновенти съ хвостомъ кометы п съ ея ядромъ. 

«Ядро кометы—не сплошное твердое; оно состоитъь изъ собрашя 
множества твердыхъ частиць, не соприкасающихся между собою. Подоб- 
ное строене имЪють только кометы. 

«Твердыя частицы, имфюция незначительную массу, —‘иЪкоторыя 
вфсомъ меныше одного золотника, — не могуть удержать вокругь себя 
газообразныя вещества, если бы даже они и существовали въ предфлахъ 
кометнаго ядра; всякое газообразное вещество, въ силу свойства, рас- 
шириться, ушло бы во вс стороны отъ кометы, и твердыя частицы, 
образующия ядро кометы, остались бы одн% безъ газообразной оболочки. 
Если бы, наконець, газообразное вещество само образовалось внутри 
ядра кометы, то оно отошло бы въ бездны небеснаго пространства и 
не удержалось бы около лдра кометы всл$дстве малости массы частиц 
каменнаго ядра. ей 

«Какая же причина можеть быть для выдфленя газа или газооб- 
разныхь веществъ изъ ядра кометы?— Наблюденя показывають, что 
по мЪрф приближения кометь къ Солнцу у нихъ образуется хвость. 
Очевидно, солнечные лучи нагрЪваютъ частицы, и велфдетве этого 
часть вещества испаряется, превращаясь въ газообразное состояше. 
Образовавииеся пары или газы, подъ дЪйствемъ того же Солнца, при- 
ходять въ какое-то полярное состоянте; вЪроятно, рождается электриче- 
ская энергия, въ какомь видЪ, намъ неизвестно, но наблюдешями мы 
убЪждаемся, что газообравное вещество отталкивается оть Солнца; въ 
это время образуется хвость кометы. Вещество его должно быть очень 
разрЪженное. Отдфлившееся тазообразное вещество, подъ дЪйствемъ 
отталкивательной силы Солнца, удаляется въ необоразимое пространство 
вселенной. Въ общемъ хвосты кометъ напоминають дымъ, отдфливцийся 

отъ движущагося паровоза. 
<Раземотримъ затмъ вопросъ о столкновенши съ кометой и начнемъ 
со столкновешя съ ядромъ кометы; это явлен!е можеть показалься болфе 
серьезнымь и болфе чреватымъ послфдетыями, чЪмъ столкновене съ 
хвостомъ кометы. 

«Вообразимъ себф, что Земля встр®чается съ кометою; явлеше это 
принято называть «столкновенемъ». Что произойдеть съ кометою и 
Землею? Припомнимъ, что комета состоить изъ собравмя множества 
твердыхъ частипъ, вообще малыхъ, хотя между ними могуть быть и 
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крупныя. Объемъ кометь всегда больше объема Земли, и, слфдовательно, 
при столкновен!и съ кометою, Земля влетить въ нее, какъ, наприм$рь, 
влетфло бы ядро артиллер!скаго снаряда въ облако. При этомъ Земля 
встр$тится съ нФкоторыми частицами кометы: послфдн!я влетять ВЪ 
земную атмосферу. Мы знаемъ, что Земля, двигаясь вокругъ Солнца, 
имфеть скорость въ 98 версть въ одну секунду; кометы же, при 
встрфчВ съ Землею, имфють скорость въ 40 верстъ; относительная ско- 
рость будеть 68 верстъь въ се- 
кунду; это громадная скорость. 
Произвести ее въ обыкновен- 
ныхь усломяхъ человЪку еще 
не удалось. Влетая съ такой 
скоростью въ атмосферу Земли, 
твердыя частицы, составляюния 
комету, такъ накаливаются, что 
превращаются въ газообразное 
состояще. Малыя и болышя 
части мгновенно разлетаются 
въ прахъ и достигають земной 
поверхности въ видЪ осЪвшаго 
порошка тзхъ породъ, изъ ко- 
торыхъ состояли эти частицы. 
Вообще небесные камни могутъ 
упасть на Землю только въ томъ 
случа, если они догоняютъ 
Землю; но и въ этомъ случаж 
большя глыбы разрываются на 
части, которыя и падають на берите лиьь. — оочень 


Землю. Подобныя падевя слу- 425.4 прегк. 
чаются очень рёдко, и хотя бреет ее 
упадаюнпе камни могутъ, во- : 

нечно, убить человЪка, НО въ Рис! 245; С: 1, Глазенапъ. 


истори неизвЪетно ни одного 

достовзрнаго случая, когда небесный камень убиль челов%ка. Ежегодно 
сотни людей убиваются ударами молнй, но мы не особенно боимся 
грозъ; падеше же небесныхь камней наводить на насъ паническ!й 
страхъ; это совершенно неосновательно. Изь научнаго раземотр®нтя 
явлентя столкновеная съ кометою мы вывели заключенте. что наша, атмо- 
сфера является пракрасною защитницею оть небесныхь снарядовъ— 
камней, составляющихь или составлявшихь когда-то комету; она, 
поистинф, воздушная броня отъ небесныхъ снарядовъ. 


_ о 


«Мы разсмотрли,—пишетъ далфе проф. Глазенапъ,—воображаемое 
столкновеше съ кометою. Спрашивается, возможно ли подобное столк- 
новене? Отвфчу: вполн® возможно, и мы неоднократно сталкивались 
съ кометою. Въ 1872 и 1885 годахъ Земля влетфла въ середину 
кометы Ру1ела, и, какъ читалель, полагаю, не сомнЪвается, мы остались 
живы, и на ЭемлЪ никакой катастрофы не произошло. Астрономы 
ожидали этого столкновеня; они заранфе предсказали встрфчу съ 
кометою на 15—27 ноября и, однако, ничего не произошло. Въ эти 
дни было только замфчено великое множество падающихь звФздъ; это 
частицы кометы, влетавиия въ нашу атмосферу при ветрфчЪ съ коме- 
тою. Никакихъ другихъ явлешй никто не замфтилъ. Въ 1872 году въ 
МексикЪ былъ поднять одинъ камень; это была частица кометы Руела, 
разсматриваемая астрономами, какъ даръ съ неба. 

«Итакъ, встр? ча съ ядромъ кометы ничего опаснаго не предвфщаеть. 
Посмотримъ, чего можно ожидать отъ погруженя Земли въ хвостъ кометы. 

«Если соединить въ сплошную массу все вещество, составля- 
ющее ядро кометы, то получится небольшое количество вещества, 
имфющее вЪсъ не болЪе десятка или сотенъ тысячъ пудовъ. Отъ этой 
массы отдфляется хвость, масса котораго является минимальною сравни- 
тельно съ массою ядра; газообразное вещество хвоста распредФляется 
на громаднЪйшемьъ пространствф. У нЪфкоторыхъ кометъь хвосты дости- 
гають длины въ 300 миллтоновъ километровъ, имфя при этомъ неимо- 
вЪрный объемъ. Если мы допустимъ, что газообразное вещество, соста- 
вляющее хвость кометы, имфеть такую ничтожную плотность, какую 
человЪкъ можеть только искусственно сдфлать самыми совершенными 
нриборами въ современныхъ лаборатортяхъ, то получится такая громад- 
ная масса для хвоста кометы, что при появлени кометы съ подобнымъ 
хвостомъ всф планеты солнечной системы стали бы двигаться вокругъ 
хвоста кометы, а не вокругъ Солнца. Ничего подобнаго не бывало: 
кометы приходять и уходять, не вызывая никакихъь возмущенй въ 
движени планеть солнечной системы. Отсюда мы заключаемъ, что 
вещество кометныхъ хвостовъ находится въ непостижимомъ для насъ 
разрфжени, а при такихъ усломяхъ оно можетъ состоять изъ какихъ 
угодно ядовитыхъ веществъ, и они никакого вреда не могутъ нанести 
земнымъ жителямъ. Мы неоднократно погружались въ хвостъ кометы, 
и никакими инструментами не могли замфтить измвнеше атмосфернаго 
воздуха. Напр., въ 1861 году мы были въ хвостЪ кометы и чуветво- 
вали себя очень хорошо; въ частности въ Росаш произошла великая 
реформа освобождетя крестьянъ. 

«Итакъ, встрфчи съ хвостомъ кометы ничего зловреднаго не при- 
ность жителямъ Земли». 


Въ заключене слфдуеть 
помнить, что въ небесномъ * 
пространств кометь великое 
множество. Мномя изъ нихъ 
разложились въ метеорные по- 
токи; изъ нихъ дв тысячи 
встрЪчаются съ орбитою 
Земли, и, слфдовательно, еже- 
дневно въ среднемъ мы встр?- 
чаемся съ остатками шести 
кометь, и никогда никакого 
неудобства не испытываемъ. 
Поэтому опасаться за будущее 
неосновательно. 


Быстро и безшумно по 
разнымъ направленямъ чер- 
тятъ ладаюиия звъзды свои 
свЪтлыя, тонвя, прямыя чер- 
ты. Въ народЪ говорять, что 
если во время замЪченнаго 
полета подобной звЪздочки 
задумать какое бы то ни было 
пожелане, то оно исполнится. Только это почти невозможно: не успешь 
задумать, какъ звЪзда мелькнеть и пройдетъ... 

Бывають ночи, когда наблюдаются цфлые «дожди» такихъ падаю- 
щихь звЪздъ, р®дкое по’ красотЪ зрфлище, приводящее наблюдателей 
въ удивлеше и восторгъ. Одинъ изъ такихъ необычайно обильныхь 
дождей наблюдался знаменитымъ энциклопедистомь А. Гумбольдтомъ 
во время его путешествия въ Южную Америку въ 1799 году и поэти- 
чески имъ описанъ. Не такъ далеко время, когда это явлеше было 
загадкой для науки и чаще всего относилось къ области непонятныхъ 
процессовъ, получающихъ начало и совершающихся въ верхнихъ слояхъ 
земной атмосферы. 

Въ настоящее время загадки боле не существуеть. Знаменитый 
итальянець Свапарелли установилъь несомнфнную связь метеоровъ’ съ 
кометами. Падающия эвъзды—это эродунтиь разложеня комет. 
Это рой маленькихъь тфлець, несущихся въ бездонныхъ обдастяхъ 
вселенной. Попадая въ верхше слои земной атмосферы, каждое подоб- 
ное тфльце накаляется велфдестве движен!я и чертить свою характерную 


Рис. 246. Гумбальдть и Бопланъ, наблю- 
даюпие звЪздный дождь въ Южной Аме- 
рикЪ въ 1799 году. 


412 


свфтлую нить на темномъ небосвод%. Свапарелли установилъ, что въ про- 
странств$ эти маленьыя тфльца могуть двигалься по такимъ же кривымъ, 
по какимъ обыкновенно огибаютъ Солнце зашедиия въ нашу систему ко- 
меты. Для нфкоторыхъ потоковъ оказалось возможнымъ подыскать и соот- 
вЪтствующия кометы, по сходству ихъ орбить. «Слезы Св. Лаврентия», 
которыя наблюдаются ежегодно 10—11 августа н. ст., идутъ по кривой, 
которая опредЪляется совершенно такими же элементами, какъ и орбита 
третьей кометы 1862 года. Потокъ Леонидъ, наблюдавпийся нЪсколько 
разъ черезь промежутки въ 33 года, 2-го ноября, идеть по орбитЪ, 
имфющей сходство съ орбитой кометы 1866 1-й, время обращеня 
которой какъ разъ тоже 33 года. Сыапарелли не ограничился этими 
сопоставлен!ями; онъ развилъ также соображения, объясняюция меха- 
низмъ происхожденя метеоровъ изъ кометь. Вещество кометы неплот- 
ное, несвязное. Подъ дЪйстнемъ солнечнаго притяжен!я, которое, со- 
общаетъ переднимъ частицамъ большее ускореше сравнительно съ задними, 
оно разлагается, раздфляется на массу мелкихъ частиць, послднтя идутъ по 
тому же пути, сначала въ вид клубка или роя (см. рие. 247 ), а 
потомъ все больше растягиваясь, образують кольцо вдоль всей орбиты. 
Комета перестаеть существовать, на мЪсто ея является масса малень- 
кихъ тфлъ. Въ глубин вЪковъ должно было произойти не мало такихъ 
дфленй. Одно имфло м\сто недавно на нашихъ глазахъ. Кометы Белы, 
какъ читателю извЪстно изъ предыдущихъ страницъ, болфе не суще- 
ствуеть. Она раздфлилась сначала на двЪ большя части, потомъ 
разсыпалась на массу мелкихъ. ВмЪсто кометы 27 ноября 1872 и 
1885 тг. наблюдались звздные дожди. Такимъ образомъ теоря 
Скапарелли получила фактическое подтверждеше. ПослЪ кометы Р!элы 
случаи распаденйя кометь на нФеколько частей не разъ наблюдались 
опять. При послфднемь появлений кометы Галлея въ 1910 году 
нфкоторые изъ астрономовъ на основаши своихъ наблюдешй вынесли 
мнЪфне, что и эта стариннфйшая «гостья» нашей системы находится на- 
канун% разложеня. 

Итакъ, когда Земля въ своемъ движении нересфкаеть орбиту несу- 
щагося въ пространств» роя, или потока падающихъ зв?здъ, то получается 
явлене такъ называемаго звзднаго дождя. Что падаюния звфэды носятся 
въ пространств® цфлыми потоками, объ этомъ свидтельствуеть также су- 
ществован!е радантова. Если въ продолжеше, наприм., ночи наблюдать 
падаюция звфзды и нанести путь каждой изъ нихъ на карту, то 
продолжене этихъ путей въ сторону, обратную движеншю падающихъ 
звЪздь, докажеть, что онф словно пучками исходять изъ нкоторой 
точки или, взрн\е,— небольшой площадки неба, элошади ради, или 
раданта (см. рис. 248). 


Подобные радтанты те- 
перь насчитываются тыся- 
чами на видимой сфер 
небесной. Если же для ка- 
кой-либо падающей звЪзды 
невозможно еще указать 
ея потокъ, опредфлить ея 
радлтантъ, то она носить на- 
зване сиорадической. Но 
принадлежить ли звЪзда къ Рис. 247. Земля, перес$кающая путь потока 
ому или иному потоку, торов 
спорадическая ли она, или 
нЪ ть, — все равно: мы знаемъ, что ве эти зв Ззды—явленя одного и того же 


порядка. 

Звзднымъ потокамъ обыкновенно придаютъ названте того созвЪздая, 
_ въ которомъ находится ращанть этого потока. Такъ, потокъ, образовав- 
пийся изъ. продуктовъь разложенйя кометы Рлелы (белиды) носить на- 
зваше Андромедидъь отъ созвфзщя Андромеды. Существують точно 
также потоки Персеидъ, Леонидъ, Лираидъ, Орюнидъ, и т. д.... Систе- 
матичесвя наблюден!я надъ падающими звЪздами и опредфлеше ихъ 
радтантовъ принадлежить къ самымъ интереснымъ и доступнымъ для лю- 
бителей. Необходимыя руководяпия указаня по этому поводу желающе 
найлуть, между прочимъ, въ «Путеводитель по Небу» и въ «Звфздномъ 
Атлас» проф. К. Д. Покровскаго, а также въ книг прод. С. П. Гла- 
зенапа «Друзьямъ и Любителямъ Астрономш». 

Гораздо рЪже, но и гораздо эффектнфе происходить появлене так 
называемыхъ огненныхь шаровъ (60440068) и падеве метеорныхь кам- 
ней (метеоритов, аэролитовз). Падаюция звфзды въ собственномъ 
смысл этого слова, наблюдаются во всякое 
время. Они появляются въ самыхь высокихъ 
слояхъ атмосферы; оть нихъ не доходить 
до нась никакого звука и, повидимому, 
они не достигають земной поверхности. 
Не то приходится сказать объ аэролитахъ 
и въ особенности о болидахъ. Болиды, или 
огненные шары, съ виду, рЪзко отли- 
чаются оть падающихъь звфздь какъ по 
внЪфшнему виду, такъ и по н®которымъ дру- 
гимъ явленямьъ, ихъ сопровождающимъ. 
Рис. 248. Ращанть, Они обыкновенно представляются въ вид% 
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ярко блестящихь тфлъ, движущихся сравнительно медленно, видныхъ 
иногда на протяженши нФеколькихь градусовъ. Часто цвть ихъ бываеть 
краснымъ или зеленымъ, и они освЪщають огромныя пространства 
какъ бы солнечнымъ или луннымъ свфтомъ. Въ 1861 и 1863 годахъ 
надъ Германей пронеслись необыкновенно ярые болиды, достигавиие 
своими видимыми размЪрами величины луннаго диска. Сзади болида 
почти всегда замЪтенъ свфтяпИйся хвостъ. 

Очень часто велфдъ за появлешемъ болида черезъь нфкоторое время 
слышится оглушительный звукъ, какъ бы выстрЪль, и болидъ исче- 
заеть, разсыпаясь иногда на множество болфе мелкихъ тфлъ. Н»№ко- 
торые болиды, однако, повидимому, не взрываются; появляясь совер- 
шенно безшумно, они также безшумно исчезають. Уходять ли они 
снова въ м!ровое пространство или только звукъ оть ихъ взрыва не 
доносится до насъ—на это отвфтить трудно. Во веякомъ случаз, при- 
нимая во внимаи!е, что высота болидовъ надъ земною поверхностью до- 
стигаеть 100 километровъ (а иногда и больше), нужно полагать, что, . 
во-первыхъ, болидъ содержить газообразныя вещества, а во-вторыхъ, 
что сила взрыва необычайно велика. Иначе трудно себф представить, 
какимъ образомъ звукъ, происшедиий на такой громадной высот, гд% 
упругость воздуха почти равна нулю, можеть доноситься столь сильнымъ 
до нашего слуха. 

ВелЪдъ за подобнаго рода взрывомъ иногда наблюдають ладене 
метеоритовъ на Землю. Иногда же такое падеше предварительнымъ взры- 
вомъ не сопровождается. Во всякомъ случаз фактъь падешя на Землю 
тяжелыхь массъ въ настоящее время установленъ несомнЪнно и точно 
такъ же, какъ несомнЪнно установлено вньземное происхождеше этихъ 
падающихъ тфлъ. Другими словами, — метеориты и аэролиты попадаютъ 
къ намъ изъ м!рового междупланетнаго пространства, это—тЪла такъ 
называемаго космическаю происхождешя. Выяенеше этого вопроса 
имфеть свою длинную интересную истор, одну изъ тзхъ рЪдвихь 
исторй, когда наука отнеслась съ полнымъ недов5уемъ къ народ- 
нымъ, «баснямъ», какъ ей казалось, —и наука оказалась неправой. 

Народъ искони зналъ, что камни падають съ «неба». Но въ виду 
внезапности самаго явлешя падешя камней и гранд]озности свЪто- 
выхь и звуковыхъ эффектовъ, которыми оно обыкновенно сопрово- 
ждается, явленше это всегда возбуждающе дЪйствовало на воображе- 
не народной массы, и вь народныхъ сказаняхъ объ этомь интересномъ 
явленш, по большей части, упоминается, какъ объ «огненномъ зм!%», 
объ ‹«изрыгающемь пламень чудовищф» п т. п. фантастическихь суще- 
слвахъ. Понятное дфло, что ученые, въ виду тЪхь фантастическихь при- 
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красъ, которыми были приправлены разсказы 0 падающихъ камняхъ, 
‘долгое время относились съ недовфруемь и кь самому факту паденйя 
камней изъ межпланетнаго пространства, считая его за вымысель на- 
родной фантазт. Поэтому-то, даже въ 1808 г., когда факть паденя 
тысячи камней (каменный дождь) съ неба близъ города Лэгля во Фран- 
щи былъ оффицально засвид$тельствованъ и сообщенъ мэромъ этого 
городка министру внутреннихъ дЪлъ, то нЪкоторыя газеты подняли мэра 
на-смЪхъ, а друшя даже сожалфли о населени города, во глав упра- 
влен1я котораго стоить столь невЪжественный человЪкъ, способный в} - 
рить всякимь небылицамъ. Тмъ не менфе народная молва 0бъ этомъ 
событми росла и волновала умы, въ 
виду чего министръ внутреннихъ дЪль 
предложиль Парижской академ ко- 
мандировать изъ своей среды кого- 
либо для разслдованля вопроса, откуда 
могь возникнуть подобный слухъ. 
Парижская академя командировала 
изв стнаго физика Б10, который 
вполнф подтвердиль сообщенный мэ- 
ромъ факть, прибавивъ, что площадь, 
покрытая  нЪсколькими тысячами 
камней, вЪсомь оть 1/> лота до 17 ф., 
была эллипсоидной формы и имзла 
въ длину около 8 веретъ (2 льё), а 
въ ширину около 4-хъ (1 лье), при 
чемъ самые крупные камни выпали въ 
юго-восточномъь конц эллипса, а 
самые мелюые въ сфверо-западномъ углу его, средше же по величин 
лежали по серединз. Ве они имфли форму неправильнаго вида 
обломковь сфраго цвЪта съ блестками внутри, а снаружи были покрыты 
матовой черной корой. Объ обстоятельствахь падешя ихъ Б10 с000- 
щаеть, между прочимъ, слфдуюцщая свфдфнйя, засвид?тельствованныя 
сотнями очевидцевъ: 

«26-го апрфля 1803 года, около 1 часу дня, жители Лэгля и его 
окрестностей увидфли быстро двигавшееся съ юго-востока облако, изъ 
котораго раздалось нЪсколько ударовъ, подобныхь пушечнымъ выстр*- 
ламъ, а затЪмъ послЗдоваль шумъ, въ родф ружейной переетрфлки, 
дливиИйся около 5—6 минуть, и вскорф посыпались на землю камни. 
Число собранныхъ камней было около 2—8 тыеячь». 

Несмотря на то, что сообщене это было сдЪлано такимъ выдаю- 


Рис. 249. Хладни. 
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щимся физикомъ, какъ Бю, мноме ученые все же съ недовзрмемъ 
относились къ самому факту, а знаменитый геологь и метеорологъ 
того времени Де-Люкъ писалъ по этому поводу слФдующее: «Я вфрю, 
потому что вы это говорите, но не повфрилъ бы, если бы самъ видлъ 
это собственными глазами». 

Теперь въ фактЪ паден!я «камней» изъ междупланетнаго простран- 
ства наука, — повторяемъ, — не сомнЪфвается; и заслуга въ установле- 
ви истиннаго взгляда на происхожден!е метеоритовь принадлежить 
прежде всего физику Хладни (1756—1827), одному изъ основателей 
теор звука. Въ 1794 году Хладни обнародоваль небольшое сочинеше, 
гдф, сопоставляя вс имфвипяся свфдЪвя о метеоритахъ, ршительно 
высказываеть мнЪн!е о космическомъ происхождеши метеоритовъ. Мн?- 
не это подверглось вначалв не только критик%Ъ, но было просто-на-проето 
осмЪяно. ВскорЪ, однако, оно получило всеобщее признаше. 

Точно также есть полное основаше утверждать, что и безшумно 
мелькающия въ высотВ «падаюция звЪзды», и ослпительные огнен- 
ные шары, болиды, и падающте въ одиночку или цфлыми дождями ме- 
теориты— все это различныя выраженя явленйй одного и того же по- 
рядка. По всевозможнымь направлентямъ въ безконечности пространства, 
носятся огромные рои и потоки матери, — продукты разложентя тфхъ 
или иныхь небесныхъ тфль. Попадая въ атмосферу Земли, эта косми- 
ческая материя, въ зависимости отЪ обстоятельствъ, и даеть явления 10 
«спорадическихъ» падающихъ звфздъ, то звЪздныхъ дождей и потоковъ, 
то, наконець, болидовъ, метеоритовъ и аэролитовъ, изучеше физическаго 
строенйя которыхъ даетъ основашя дфлать общия заключения о строени 
вещества во вселенной вообще. 

Мало того,— помимо общихъ взглядовъ и заключен!й относительно ме- 
чеоритовъ наука послФдняго времени обогатилась и дратоц$нными част- 
ностями. Такъ, напр., для человзка астрономической науки почти не 
подвержено сомнЪфнио, что метеорить, упавший вь Америк ночью съ 
27 на 28 ноября 1885 года во дворъ мексиканскаго фермера (ранчеро), 
принадлежить къ продуктамъ разложеня той самой кометы Белы, о 
которой намъ уже не разъ приходилось говорить. Въ эту ночь Земля 
какъ разъ пересВкала потокъ несущихся въ пространств белидъ, и 
астрономъ Бонилья въ Закатекаской астрономической обсервалориг (Ме- 
ксика) наблюдаль обильный зв®здный дождь. О падени метеорита, ран- 
черо, во дворЪ котораго онъ упалъ, разсказаль профессору тамя инте- 
ресныя подробности: 

«Въ 9 час. вечера (27-го ноября 1885 т.), когда я кормилъ лошадей 
въ загон, я услышаль птумъ (птипн!е?), подобный тому, который про- 
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исходить, если бросить раскаленное до-красна желфзо въ холодную 
воду, почти-что одновременю съ этимъ раздался сухой, довольно 
сильный ударъ, а затфмъ я увидЪлъ, что поверхность всего двора (соттга]) 
покрылась фосфорическимъ св®томъ и въ воздух носились свфлянцияся 
искорки, точно оть фейерверка. 

«Не успфль я опомниться, какъ этоть свфть исчезъ, и на поверх- 
ности земли остался только въ одномъ м?Ъстф свЪть, подобный тому, 
какъ если въ темнот потереть фосфорной спичкой. 

«Н\сколько человЪкъ изъ моихъ сосфдей выбЪфжали изъ хижинъ и 
помогли мнЪ успокоить лошадей, которыя отъ испуга начали метаться 
изъ стороны въ сторону. Мы вс недоумвали, что случилось, и ие 
ршались войти во дворъ изъ боязни быть обояженными. Придя въ себя, 
мы замфтили, что фосфорический свЪфтъ исчезъ, и тогда, освЪтивъ землю 
искусственнымь свЪфтомь (се агИНс1а]е; — факелы?), мы нашли въ 
одномъ мЪстф углублеше, въ которомь лежала огненная (раскаленная?) 
глыба. Вс№ мы отскочили, опасаясь, чтобы ее не взорвало и насъ не по- 
ранило. Обративъ затЗмь наши удивленные взоры къ небу, мы зам? - 
тили на немъ оть времени до времени истечене (еха]аз1ютез) звЪздъ, 
которыя гасли черезь нЪ®сколько мгновешй безъ всякаго шума; мы ви- 
дфли многмя— мнотя звзды двигавшимися и угасавитими... По проше- 
стви нЪкотораго времени вернулись мы къ ямЪ и нашли въ ней еще 
горяч камень; на слфдуюцщий день мы увидфли, что онъ быль похож 
на кусокь желфза... И въ слфдующую затЪмъ ночь наблюдался звЪздный 
дождь, хотя мы не замтили, чтобы какая-либо изъ звЪздъ упала на 
Землю: вс№ онЪ гасли высоко надъ Землей». 

— Воть безыскусственный разсказь ранчеро о видфнномь имь 
лвлеши, — прибавляеть оть себя профеесоръ Бонилья. — Изъ этого 
разсказа я могь замфтить, что, хотя ранчеро и не получиль никакого 
образования, но быль оть природы одаренъ наблюдательностью. 

Доставленный астроному Бонильф упавпИй кусокъ вфсиль около 
93/. фунта (4 килограмма). 

Въ распоряжен!и науки теперь имфется значительное количество 
этихь упавшихь изъ глубины невфдомаго пространства тЪль. Изуче- 
ше ихъ доказываетъ, что по своему составу метеориты дфлятся на: 
1) состояиие по преимуществу изъ каменистой массы съ блестками въ 
ней металлическаго желёза и сфрнистаго желЪза, 2) состояние по пре- 
имуществу изъ металлическаго жел®за съ небольшой примЪсью камени- 
стыхъ частей, и наконецьъ 3) весьма рЪдко попадаются метеориты, со- 
стояние изъ каменистой массы, пропитанной большимъ или мыньшимь 
количествомъ оралническаяо вещества, похожаго на нашу нефть. Сло- 
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вомъ, если судить по имфющимся у науки даннымъ, то и тамъ, въ не- 
земныхъь махъ, строеше ‘матери по составу не отличается отъ того, 
что наблюдается здфсь, на ЗемлЪ. 

Въ заключен!е читалелю, быть можеть, полезно будеть принять къ 
свЪдЪнИю, что метеориты признаются тосударственной собственностью, 
и Что всяк нашедиий метеорить долженъ передать его за извЪстное 
вознаграждеше въ ближайций государственный или общественный музей. 


Рис. 950. Ландшафтъ съ большой кометой на небЪ. 
` По картинз Гардера. 


Рис. 251.—Земляги Луна въ пространствЪ. 


Земля и Луна. 


ГЛАВА ВОСБМАЯ. 


МЪсто Земли въ мроздаши. — Фигура Земли. — Опытное доказательство ея шарообраз- 
ности: — Христофорь Колумбъ и друше мореплаватели. — Географическая коорди- 
наты и черчене теографическихь картьъ. — Доказательство обращеня Земли около 
Солнца (Аберрац!я). — Доказательство суточнаго вращешя Эемли (опыт Фуко). — 
Колебаная земной оси. — Ол детыя наклоненя земной оси къ эклиитик%. — Боле 
точное опредЪлен!е размВровъ и фигуры Земли. — Плотность и внутреннее состояне 
Земли. — Образован!е земной поверхности (теори катастрофь и эволюцюнная 1‘ео- 
рая, горообразоване).—Вулканы и сейсмическя явленя вообще. — Тектоническе и 
денудац!онные процессы. — Возрасть Земли, — Геологическое лЪтоисчиелен!е. —Эры 
и эпохи. — Гадайя «о кончинЪ' мра». 
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Оь тфхъ поръ какъ было доказано, что мнфые, будто Земля — 
«центръ», а челов къ—«царь» вселенной, есть самообольщеше, съ раз- 
витемъ знан!й приходится отводить нашей Землф все болфе и бол\фе 
скромное мЪето въ безчисленномъ ряду тЪль мрозданя. Быть можеть, 
объ этомъ скромномъ и незамтномьъ положени Земли съ населяющимь 
ее человфкомъ и одинокимъ спутникомъ Луной наилучшее представле- 
не дасть нижелфдующ довольно распространенный примЪВуъ. 
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`Вообразимь на минуту, что существуеть почтовое сообщене между 
всЪми мрами вселенной. Допустимъ, что мы можемъ переписываться 
съ воображаемыми жителями не только, напр., Марса или Венеры п 
всякаго иного свЪтила нашей системы вплоть до самого Солнца, но 
также съ жителями любой звфзды и ея системы въ любомъ созвфзди 
вселенной. Теперь представимъ, что вь Петербург на Невскомъ про- 
спекть въ д. № 000 (или въ пномъ любомъ город на любой улиц?) 
живеть нЪкто Иванъ Ивановичь Ивановъ, который переписывается 
съ господиномъ, живущимъ... гдЪ-то въ созвёзди Большой Медвздицы. 
Какъ долженъ этоть послёдыйй адресовать письмо, чтобы оно попало 
сначала на Землю, а потомъ къ г-ну Иванову? 

Прежде всего необходимо, конечно, чтобы письмо изъ системы какой- 
либо звЪзды Большой Медвфдипы попало въ систему нашей звзды, 
т. е. нашего Солнца. Известный американсый писатель - юмористь 
Маркъ Твенъ выразился какъ-то, что во всей астрономи для него въ 
особенности удивительно одно, а именно: какъ это астрономы узнаютъ 
названя звЪздъ... Разумфется, мы не знаемъ и не узнаемъ, какъ зовуть 
наше Солнце и нашу Землю тф разумныя существа другихъ мровъ, 
которыя знаютъ о ихъ существовании. Но допустимъ, что Солнце они 
такъ-таки и называють «Солнцемъ», а Землю — «Землей». Какъ же имъ 
слфдуеть адресовать въ конц концовъ г-ну Иванову то письмо, о 
которомъ мы говоримъ? 

Письмо это будеть пересылалься по безпредфльной «вселенной», 
поэтому необходимо въ адрес все точнфе и точнфе опредФлять данное 
м\Ъсто во вселенной. Прежде всего, такь какъ Солнце есть, какъ мы 
знаемъ, одна изъ звфздъ огромнаго Млечнаго Пути, въ адресЪ необхо- 
димо написать «Въ Млечномъ Пути. Но послфдей въ свою очередь со- 
стоить изъ нфеколькихъ звфздныхъ облачныхъ скоплешй, или кучь. На- 
зовемъ ту кучу, къ которой принадлежить Солнце, «Первой зв®здной ку- 
чей». Эти слова тоже надо будеть поставить на конверт письма. Когда 
письмо попадаеть въ эту звЪздную кучу, то почтовому чиновнику одной 
изъ станщй вселенной для дальнфйшаго направлен!я письма уже доста- 
точно будеть словъ: «Система Солнца», —и онъ направить письмо въ нашу 
систему. Но, очутившись въ солнечной системЪ, письмо только тогда попа- 
даеть къ намъ,. если на конверт будеть написано слово «Земля». Разъ 
письмо попало на Землю, то здфсь уже оно пойдеть по назначению обыч- 
ными и намь извфетными путями. Посл слова «Земля» надо еще напи- 
сать: «Европа, Росёя, С.-Петербургъ, Невскй проспекть, д. № 000, 
г-ну И. И. Иванову». Носмотримъ теперь, какой получается адресъ: 
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Млечный Путь. 
Первая звЪздная куча. 
Система Солнца. 


Земля. 
Европа. 
Росселя. 
Петербургъ. 
| Невсвй пр., д. № 000. 
$ Г-ну И. И. Иванову. 


Адресъ, повидимому, полонъ. Но все же нужно быть очень опытнымь 
и знающимъ почтовымъ чиновникомъ вселенной, чтобы даже по этому 
адресу направить письмо, какъ слфдуеть, и оно дошло бы до Земли. 
Прежде всего наше Солнце сравнительно незамтная звзда среди дру- 
гихъ звздъ; а затЪмъ еще большой вопросъ: не дЪлится ли эта заклю- 
чающая наше Солнце «первая звфздная куча» въ свою очередь на 
нфсколько кутъ, — такъ въ какую же именно направить? Кром того, 
посылка письма изъ иной области пространства въ нашу солнечную 
систему— похожа’ на посылку телеграммы на Землф въ догонку курьер- 
скому пофзду. Съ быстротою около 20-ти версть въ секунду мчится 
Солнце среди пространства, увлекая за собою всю свою «систему» съ 
нашей Землей-пылинкой. Необходимо разсчиталь почтовую отправку 
такъ, чтобы поймать увлекаемую Солнцемъ Землю какъ разь во-время 
на ея вихреобразномъ спиральномьъ пути! 

Этотъь примфръ письма, путешествующахо въ пространств въ по- 
гонф за землей, дасть довольно наглядное представлеше о м\стф по- 
слздней въ ряду мровыхъ тфлъ. Приходилось также, и не разъ, гово- 
рить намъ объ относительно ничтожной величин% Земли по сравнентю ея 
съ другими тзлами, наприм. съ Солнцемъ. Не дЗлается ли иному пожалуй, 
«обидно» за Землю? Не заподозрить ли кто науку въ стремлент чуть ли 
не «унизить» нашу прекрасную планету? Вакъ! эту огромную арену 
челов ческой жизни, челов ческой истори, человЪческаго счастья, горя 
и всевозможныхь переживанй наука выставляеть какой-то еле зам\т- 
ной крошкой среди величтя мироздания! Да стоить ли придавать значе- 
ше выводамъ такой науки, которая только и твердить о нашемъ ни- 
чтожествв и незамфтности!.. Юели бы у кого хоть на мгновенье мельк- 
нула подобная мысль, то, значить, онъ на ложномъ пути. Н%ть, не о 
ничтожеств®, а о велиши и силЪ человфческаго ума говорить намь 
прежде всего астрономя, такъ какъ въ самоотредьлени и само- 
сознании прежде всего лежить отличе челов®ка развитого оть живу- 


щаго просто растительной жизнью суще- 
ства. «Познай самого себя», училъ еще 
древн!й мудрець Сократъ, и тогда только 
ты н\Ъеколько приблизишься къ совершен- 
ству. Это самопознанте раздвигается теперь 
еще дальше и выносится за предфлы одного 
внутренняго нравственнаго мГра человЪка. 
Чтобы хоть сколько-нибудь удовлетвори- 
тельно отвЪфтить на рпрось, кто мы и 
что мы, что можемъ и чего нЬтъ, прежде 
всего необходимо точно и ясно учесть свое 
происхожден!е, мЪсто и роль въ общей 
цЪпи мтроздашя. 
Впрочемъ, если взглянуть на дЪло съ 
другой стороны, то при всей относительной 
Рис. 952. Шокльтонь дон  Малости Земли — для насъ она предста- 
послЪ путешествя, вляеть все же слишкомъ еще много зага- 
докъ и слишкомъ большое поле неиз- 
вфданнаго, неизвЪстнаго и нерфшеннаго. ЧЪмъ точнЪе и требователь- 
нфе становится наука, тфмъ съ большимъ числомъ необъяснимаго или 
плохо объяснимаго ей приходится имфть дЪло. Поле изслфдован!й о 
нашей: конечной ЗемлЪ, можно сказать, почти безконечно, а обработана 
только весьма малая его часть. И изъ области этого извЪетнаго мы 
возьмемь по преимуществу только то, что расширить и дополнить 
наши свфдфшя объ общемъ строеши и происхождени наполняющихъ 
вселенную мровъ. Начнемь прежде всего съ опытовъ и наблюдений, 
позволяющихь сдфлать несомнфнныя заключения какъ о фигур® Земли, 
такъ п о ея тодовомъ и суточномъ движении. 


Вь настоящее время не можеть быть сомн®в!Й ни относительно 
общаго вида поверхности Земли, ни относительно ея приблизительныхъ 
разм®ровъ. Ожесточенные споры, волновавийе когда-то по этому поводу 
человфчество, пережитки, миоы и предашя глубокой старины и раз- 
личныхь цивилизащй различныхь народностей, всякаго рода изыскания, 
исходяния отъ чистаго разума или оть священнаго писаня — все это 
должно было отступить на второй планъ предъ великой доказательной 
силой непосредетвеннаго опыта и наблюденя. Десятки и сотни тысячь 
судовъ, паровыхь и иныхь пофздовъ ежедневно бороздять нын%® моря 
и сушу Земли по всевозможнымъ направлентямьъ; десятки и сотни 
ученыхь экспедищй ежегодно отправляются во всЪ возможные уголки 
земной поверхности для всевозможныхь изслфдовамй. Такъ что еже- 
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Рис. 853.—Фритьофъ Нансенъ послЪ его возвращен!я изъ полярнаго 
путешествия (въ 1896 г.). 


дневный, можно сказать, опыть учить, что Земля ограничена замкну- 
той щарообразной поверхностью; а размфры ея для практическихь 
цфлей опредфлены сплошь и рядомъ настолько хорошо, что время 
сообщешя между отдаленнЪйшими пунктами Земли разечитываетея съ 
точностью до часовъ и даже минуть. Тысячи странствующиху по дфламъ 
или ради науки, или просто оть скуки, путешественников могуть 
всегда подтвердить, что если отправиться изъ извфетнаго места и зхать 
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постоянно все на западъ или востокъ, то снова прибываешь къ мЪфсту 
отправлен!я, но только съ другой стороны. Словомъ, такъ называемыя 
«кругосвЪтныя» путешествя сдфлались обыкновеннымъ дЪфломъ. 

Одного еще не удалось сдЪфлать челов$ку. Это — объФхать вокругъ 
земной шаръ, держась постоянно направлен!я съ сЪвера на югъ или 
обратно. Велимя снфжныя пустыни и могущественныя скоплен!я льда, 
въ такъ называемыхъ полярныхъ областяхъ ставятъ человЪку почти 
неодолимыя преграды. И тфмъ не менфе энермя человЪка превозмо- 
гаетъ все. Въ 150 километрахъ оть южнаго полюса уже развфвается 
британсй флагъ, водруженный (9-го января 1909 года) емфлымъ море- 
плавателемъ натихъ дней Шекльтономъ. 
Достижеше СЪвернаго полюса послЪ 
путешествй Нансена тоже, можно ду- 
мать, не заставить себя долго ожидать, 
отбрасывая даже сомнительныя свидф- 
тельства на этоть счеть Вука и Пири, 
надфлавшихь въ 1909 и 1910 году 
много шума заявленями, что они этотъ 
полюсъ уже посфтили. Такимъ образомъ 
шарообразность Земли доказана овыт- 
ным путемъ, и поняме о эЗемлЪ, какъ 
0 «шарф», нын% настолько распростра- 
нено и настолько яено грамотному 
человЪку, что обыкновенно совер- 
шенно забывается, какъ сравнительно 
недавно оно сдфлалось господствую- 

Рис. 254. Христофоръ Колумбъ. щимъ, и что со временъ перваго кру- 

госвЪтнаго путешествия (Магеллана) 
не прошло еще и четырехь столфей. Это небольшой срокъ даже для 
челов ческой истории. 

Сидя на палубф роскошнаго и мощнаго трансатлантическаго или 
тихоокеанскаго парохода, любой пассажиръ менфе всего опасается нынЪ 
попасть на «край Земли» и свалиться въ какую-то таинственную бездну. 
И врядъ ли кто серьезно задумается о томъ, какое огромное количе- 
ство энерги, ума, таланта и здоровья долженъ быль затратить на 
устранене подобныхъ опасенй у своихъ матросовь Христофор Ко- 
лумбъ (1456—1506), —этоть Коперникъ мореплавания. 

Имя этого великаго человфка въ истори науки о Землф будеть 
несомнЪфнно жить до т%хъ поръ, пока будеть существовать сама, наука. 
Нужды нЪФть, что Колумбъ, въ сущности, не совершиль крусосвтнаго 
путешествия, что открытый имъ новый велий материкъ онъ прини- 
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малъ за берега и острова старой Ази и умеръ въ заблуждени, что 
достигь азатской Инди. Эта ошибка лучше всего свидфтельствуеть 
именно о томъ глубокомъ убЪжденти великаго итальянца въ шарооб- 
разности Земли, которое постоянно укрЪпляло желфзную настойчивость 
въ достиженши имъ своей великой ц?Ъли. г 

На первыхъ страницахъь настоящей книги уже упомянуто, что мн*- 
не о шарообразности Земли теоретически высказывалось еще въ глу- 
бокой древности. Заглушенное на протяжени тысячелЬй иными уче- 
ями и понятями, оно въ эноху Колумба начало опять всплываль на 
поверхность и сдфлалось достоянемъ наиболфе независимыхъ и прони- 
цательныхъ умовъ того времени. Такъ, наприм., извЪетно, что ита- 
льянсюЙ астрономъ Тосканелли (род. 1897 г.) быль убфжденнымъ сто- 
ронникомъ учешя о шарообразности Земли и, будучи уже глубокимъ 
старцемъ, сильно поддерживалъь планы Колумба доказать это учене 
непосредственнымъ опытомъ, который считался, вообще говоря, одними 
безуНемь, а другими ересью. Послфднее по тому времени было еще 
хуже безум!я, ибо прямо вело человфка на инквизищонный костеръ. 
И однако. настойчивость и глубина истинно научнаю знаня и у0Ъ- 
жденя Колумба не только спасли его’ оть прямого обвиненя въ ереси, 
но даже побфдили непобфдимое,— т. е. тупое и невфжественное упорство 
монаховъ, которые, чуть ли не за единственнымъ исключен!емъ, были 
противъ предирятя Колумба. Набожная Изабелла и алчный скупецъ 
Фердинандъ все же поддались его пламеннымъ убфжденямт. 3-го 
августа 1492 года Колумбъ, во главЪ трехъ небольшихъ кораблей, от- 
плылъ на западъ въ невЪдомое море, а 12 октября того же года на 
одномъ изъ его кораблей раздался знаменитый крикъ: «Земля!», 0б0- 
значавиий начало новой эпохи въ истори человЪчества. Съ этого же 
момента велик!Й бездомный скиталецъ принималь по условю съ испан- 
скимъ правительствомъ блестяний титуль вице-короля всЪхъ новоот- 
крытыхъ земель. Ненадолго, впрочемъ... Знаки вице-королевскаго до- 
стоинства скоро см®нились желЪзными цфиями; и великому мореплава- 
телю, скованному и въ грязномъ и темномъ трюмЪ корабля, пришлось 
лише! разъ переплыть тотъ океанъ, тайны котораго онъ съ такой 
безпримВрной см%$лостью обнаружиль. 

Исторя знаеть слишкомъ много примфровъ челов ческой неблаго- 
дарности и холоднаго вЪроломства, тфмъ не менЪе неблагодарность и в?- 
роломство, которыя были проявлены Фердинандомъ и его правитель- 
ствомъ по отношенно къ Колумбу, справедливо считаются безпримрными.. 
Вообще поучительна и интересна исполненная бЪдствй, треволненй и 
всякаго рода превратностей жизнь этого замфчательнаго человЪка,— 
тЪмъ болфе поучительна, что Колумбъ совефмъ не быль столь распро- 
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страненнымъ въ его времена типомъ 
искателя приключешй, хотя бы и 
генальнаго. Напротивъ, всф силы 
своего мощнаго ума и непоколебимую 
энерго онъ направлялъь къ одной 
возвышенной цфли — на служене 
наук и Богу. Онъ былъ глубоко 
религознымъ и, при желЁзной стой- 
кости, на удивлеше гуманнымъ че- 
ловфкомъ. 

Открыемь Колумба начинается 
тоть рядъ удивительныхъ, исполнен- 
ныхъ всякихъ трудностей и приклю- 
чей  путешествй,  завоевай п 
открыт, которыми сопровождалась, 
начиная съ ХУ[-го стол ия, и с0- 
провождается вплоть до нашихъ дней 


ие. 2 ь б. . ал” . . 
Рис. 257. Надгробная плита надЪ  поря изученя земной поверхности 
могилой Колумба въ каеедраль- 


номъ соборЪ въ ГаваннЪ. 


и населяющаго ее животнаго и рас- 
тительнаго мтра. История невфроятно 


труднаго перваго кругосвфтнаго путешествйя Магеллана (въ 20-хъ 
годахъ ХУ[-го столфття) до сихъ поръ читается съ захватывающим 
интересомъ и всегда будеть свид?тельствоваль о томъ, что можеть 
свершить воля только одного человфка. Попытка Васко де Гама 
достигнуть Индш, придерживаясь все время восточнаго направленя 
вмЪсто принятаго Колубомъ западнаго, также составляеть эпоху въ 


Рис. 258. Магелланъ. 


истори изученшя Земли. Длинный списокъ 
лавныхъ именъ можно было бы прибавить 
къ названнымь тремъ именамъь вилоть 
до Нансена и Шекльтона нашихъ дней. 
Изъ однихъ описанй путешествий послЪ 
Колумба можно составить библотеку въ 
тысячи томовъ. Въ сожалфнио, не одни 
благородныя побуждешя руководили 
людьми. Веякаго рода искатели, легкой 
наживы,  предпримчивые авантюристы, 
или просто разбойники по нашимъ поня- 
мямъ, всяые любители сильныхъ ощущенй 
ринулись велфдъ за Колумбомъ. Разбоемъ, 
прабежомъ, кровью и полнымъ разруше- 
вемъ н?®которыхъ самобытныхь цивили- 


429 


зай (напр. Мексики и Перу) было ознаменовано непосредственное 
«опытное доказательство» шарообразности земной поверхности. 


Сь развимемъ знашй объ истинной фигур Земли и устройств ея 
поверхности самъ собой получиль особую важность вопросъ о точномъ 
опредфлени положешя мфсть на Земл® и о возможно совершенныхъ 
географическихъь картахъ. 
Хотя мы и предполагаем, 
что читатель уметь разо- 
браться въ географической 
картЪ, тЪмъ не менЪе нало- 
мнимъ вкратцз основы 
географической сЪтки (гео 
ографическихъ координать) 
и остановимся н?Ъекольк- 
на способахъ черченя гео- 
графическихъ картъ. 

Положение любой точки 
на земной поверхности, 
которую будемъ пока при- 
нимать за правильную ша- 
ровую поверхность, опре- 
дЪфляется ея географической 
широтой и долотой, объ 
эти «координаты» отечиты- 
ваются по мысленно про- 
водимымъ на земной по- 
верхности кругамьъ; мера- 
фанам» и параллеляма. 
Пояснимъ, что это за круги 
и какь по нимъ отсчиты- 
ваются географичесмя ши- 
роты и долготы. Рис. 259. Васко да Гама, 

Изь предыдущаго (см. 
стр. 80—84) читатель уже имфеть вполнф опредфленное поняте, объ 
оси и полюсаха мра и о небесном экваторю. Ось мра проходить 
черезъ центръ земного шара, и та часть ея, которая ограничена, земной 
поверхностью, носить назваше земной оси. Около этой оси, какъ 
доказано непосредственнымь опытомъ (см. ниже), вращается земля. 
Оконечности земной оси носять назваше земные полюсовз (сфвернаго 
и южнаго), аналогично полюсамъ ма. Большой кругь, мысленно 
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проводимый на поверхности Земли на равномъ разстоянии оть обоихъ ея 
полюсовъ, носить назваше земного экватора. Плоскость этого’ эквалора, 
какъ мы уже знаемъ, совпадаеть съ плоскостью небеснаго экватора и 
пересВкаеть земную ось пополамъ въ центр земного шара. 

Круги, мысленно проводимые по поверхности Земли черезъ ‘оба ея 
полюса называются мериданами; круги же параллельные экватору (все 
болфе и боле уменьшающеся къ полюсамъ) носять назване жарал- 
лельныхь круловз, или просто параллелей. 

Одинъ изь меридановъ принимають за зервый и отъ него ведутъ 
счеть остальнымъ мерид!анамъ, проходящимъ по ЗемлЪ къ западу или 
востоку оть перваго. Этоть первый мериданъ раздфляеть земной шаръ 
(условно, конечно) на два полушария: восточное и западное. Выборь 
перваго меридтана совершенно условень. Въ 1634 году, по предложению 
французскаго короля Людовика ХШ, за первый меридлань согласились 
принимать мерид1анъ, проходящий черезь островъ Ферро, самый южный 
изь Канарскихь острововъ, лежащихь у западныхь береговь Африки. 
На морскихь картахъь за первый мериманъ принимають мериданъ, 
проходяний черезь Гриничъ (иногда пишуть Гринвичъ), главную обсер- ` 
ваторно Англи (17539'46" къ востоку оть Ферро). Французы считаютъ 
мериданы оть Парижа, мы, руссве, оть Пулкова (Петербурга) и т. д. 

Экваторъ дЪлить земную поверхность на съверное и южное полу- 
шаря (Вь сЪфверномъ лежить сЪверный полюсь въ южномъ-— южный). 
Изь везхъ параллельныхь круговъ, которые мысленно можно предета- 
вить проведенными на ЗемлЪ, экваторъ—самый большой кругь, и оть 
него ведется счеть параллелямъ. 

Ясно, что чрезь любую точку земной поверхности можно мысленно 
провести меридланъ и параллель. ПересЪфчеше этихъь двухъ круговъ и 
опредфлить вполн% положене данной точки. Дуга меридлана, заключенная 
между точкой и экваторомъ и выраженная, конечно, въ градусахъ, ми- 
нутахь и секундахъ, дасть намъ географическую роту положен!я 
этой точки. Очеть широть ведется, начиная оть экватора къ сфвер- 
ному или южному полюсу, смотря потому, въ какомъ полушариг нахо- 
дитея опредфляемая точка. Слфдовательно, различають сЪверную ши- 
роту (--) и южную (—). Очевидно, что широты могуть измфняться 
_ только въ предфлахъ оть нуля (широта на экватор») до 90° (тирота полюса). 

Широту любого мфета, земной поверхности можно опредфлить астро- 
номически. Для этого стоиль только измфрить высоуиу полюса ра надъ 
торизонтомъ даннаго мета”). 


1) Что географическая широта мета равна’ астрономической высотф полюса м!ра 
надъ горизонтомъ этого мета, читалель можеть убЪдитьея изъ слфдующихь соображений: 
На рисунк® 260 кругь предетавляеть Землю, №5 ея ось и АЁ© экваторъ, Для 


Возьмемъ параллель, проходящую черезъ данную точку, и измфримъ 
ея дугу, заключенную между первымъ мерид1аномь и взятой точкой. 
Количество градусовъ, минуть и секундъ этой дуги и дасть географи- 
ческую 00/140ту разсматриваемой точки. Долгота, будеть восточная или 
западная въ зависимости отъ того, въ какомъ направлеши мы ее от- 
считываемъ. отъ перваго меридана— на востокъ или на западъ. Долготы 
могуть измфняться, очевидно, вь предЪлахъ оть 0° до 8605. 

Читатель безъ труда можеть разобраться въ томъ, что географиче- 
ской широт и долготЪ соотвтетвують астрономичесвяя координаты— 
склонеие и прямое восхождене (См. стр. 217, примфчан!е). Астроно- 
мическал же широта и долгота отличны отТь географических. 

Если къ широт и долготЪ извфетной точки на эемлЪ прибавить 
еще число, выражающее высоту этой точки надъ уровнем в00ы в 
океалиь, то совершенно п вполн% точно опредфлится положене этой точки 
относительно центра Земли въ пространетвЪ вообще. 

Задача о точномъ географическомъ положени любой точки на земной. 
поверхности разр®шается, какъ видимъ, относительно просто и легко. 
Гораздо болфе трудностей (и при томъ иногда непреодолимыхъ) пред- 
ставляетъ, повидимому, простой практический вопросъ объ изготовлени 
хорошей географической карты, несмотря на то, что еще въ глубокой 
древности занимались этой задачей. Существують, напр., указашя, что | 
греческй философъь Анаксимандрь (611—545 г. до Р. Х.) пыталея 
чертить подобныя карты на мфдныхъ доскахъ. Но если читатель взгля- 
неть на хорошую для своего времени карту Росси, сдфланную посл. 
Анаксимандра 2000 лЪть спустя (см. рис. 261), и сравнить ее съ са- 
мой посредственной современной картой, то 
онъ безъ труда убфдится, что истинная карто- 
графия создалась только Въ самые послёдн!е 
вЪка. Но и лучшимъ современнымъ картамъ 
еще далеко до совершенства. 

ДЪло въ томъ, что въ данномъ случаЪ 
требованя практики сталкиваются съ нераз- 
рЪшимой по существу задачей: шаровую 7о- 
вертность представить на плоскости, или, 
какъ говорятъ, развернуть ее на плоскости. 


мета $ лия &Р воть направлене полюса мфа, 5% 
торизонть и чиз вертикальная лин. Эта посиёдняя 
лин!я образуеть равные углы (соотвфтотвенные) съ 
параллельными прямыми зР и жМ. Поэтому углы о и Рис. 260. Равенство высоты 
1%, а, слВдовательно, и углы р (высота полюса) п 6 Полюса надъ горизонтомъ 
(чеотрафическая широта) равны между 0б0ю. и географической широты. 
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Рис. 261. Карта Росси въ 16-мъ вЪкЪ Герберштейна. Изъ книги «Вегит Моз- 
соуеатим соштепбагИ» 1549 г. 


Небольшя части 
земной поверхности 
безъь 06060  грубаго 
удаленя отъ истины 
еще можно принимать 
за плоскя и рисовать 
на плоскости. Но разъ 
рЪчь идеть о болЪе 
значительной части 
поверхности земли 
или даже всей ея 


поверхности, то ее Рис. 262. Стереографическая проэкщя 
нелзя нарисовать на поверхности итара. 

плоскости безъь 0с0- 

быхъ напередъ принятыхь условй. Ибо ясно, что если бы даже 
часть шаровой поверхности была тонка и гибка, какъ бумага, то все же 
ее нельзя разложить на плоскости. Она 
дасть либо складки по серединЪ, либо 
разрывы на краяхъ. Воть почему при 
изображен поверхности шара на пло- 
скости прибЪгають къ разнаго рода спо- 
собамъ такъ называемыхь «роэкий». 
Дадимъ поняте о нЪкоторыхъ изъ этих 
способовъ. 

Если разсматриваль (рис. 262) ст- 
верное полушаре неба аеР не изъ 
центра И, а изъ южнаго полюса неба 5 
и вообразить себ плоскость, касатель- 
ную къ небесной сферз въ сЪфверномь 
полюсЪ Р, то прямая линя отъь 6 къ 
звЪздЪ х пересЪчеть касательную ило- 
Рис. 863. Коническая проэкщя. — скость ВЪ 1098 4, ВЪ которой, слЪдо- 

вательно, и должна быть изображена 
звЪзда. И если глазь находится какъ разъ въ точк№ 5, то впечатл ше 
У него будеть одинаково, будеть ли звфзда 
находится въ точкЪ а или въ точкф а. м В 

Этоть способъ проэкщи, которымъ поль- 
зовалея Гиипархъ и который изобрётенъ, вЪ- 
роятно, еще болфе древними математиками, 
‘есть такъ называемая сжереорафическая 
проэклия. Она, конечно, имфеть свои недо- Вис. 964. 
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статки, какъ вообще всямй способъ рЪшешя невозможной самой 
по себф задачи— нарисовать шаровую поверхность на плоскости. На- 
примфръ, кругь А ЕО имЪеть въ ней вдвое больший д!аметръ, чЁмъ 
аед, тогда какъ т части, которыя лежатъ вблизи Р (полюса) увеличи- 
ваются незначительно. 

За то этоть способъ особенно удобенъ, когда приходится изображать 
большую часть шара. Обыкновенно имъ пользуются для изображешя 
восточнаго и западнаго, или сфвернаго и южнаго полушарий Земли. 

Другой способъ, введенный Итоломеемъ, носить назваше конической 
проэкщии и пригоденъ только для изображеня небольшихь частей 
земной поверхности. Сущность его 
состоить въ слЗдующемъ: 

Пусть аб (рис. 263) есть парал- 
лельный кругъ, проходяний чрезь 
середину области, которую нужно 
изобразить. Вообразимъ конусъ, вер- 
шина котораго находится на земной 
оси и который касается шара по 
кругу 46. Вообразимъ также, что 
точки взятой области шаровой поверх- 
ности перенесены на эту коническую 
поверхность по прямымъ линямъ, 
пдущимъ оть центра с. Тогда глазъ 
въ с получить оть этого пояса конуса 
то же впечалльше, что и оть шаро- 
вого пояса. ЗатЪмъ разрЪжемь конусь 

Рис. 265. Гергардь Кремеръ вдоль 27% и развернемь его на пло- 

(Меркаторъ). скости, что всегда возможно выпол- 

нить. Теперь мы получаемъ плоскую 

карту (рис. 264), на которой мериданы изображены въ видф прямыхь 

лин!й, схоящихся въ одной точкв на сЪверЪ; а параллельные круги въ 

видЪ дугь круговъ съ центрами въ этой точкЪ (см. рис. 264). Области 

около аб сохраняють свою естественную величину, а области къ сф- 
веру и югу оть аб будуть нЪфеколько увеличены. 

Этоть послфдшй способъ былъ значительно улучшенъ Гергардомъ 
Кремеромьъ, извЪетнымъ болфе подъ прозвищемь Меркажора (1512— 
1594). Черчеше карть въ меркаторской птроэкщи практикуется по 
настоящее время, несмотря на обиме нын%Ъ способовъ и щуемовъ. 

Отдфльныя части земной поверхности въ меркаторекой проэкци 
выходять тфмъ больше, чфмъ дальше онф отъ эквалора. Но такъ какъ 
формы въ каждомъ отдфльномь мфстЪ остаются правильными и такъ” 


какъ лини (берега, небесныя направленя) всюду идутъ правильно, то 
этоть способъ проэкщи очень удобенъ для морскихъ карть, потому что 
для нихь весьма важно, чтобы каждый предметь (напримЪрь, огонь 
маяка) быль представлень въ томь направлен, въ какомь онъ дЪй- 
ствительно находится. ‘Точно также эта проэкщя очень удобна для 
изображешя всей поверхности Земли (за исключенемь полярныхь 
областей). Для сравнешя же размьровз различныхъ областей (напр. 
Гренланд1я и Африка на рис. 266) такая карта, конечно, совершенно 
непригодна. 

КромЪ указанныхь только что проэкщй при черчеши карть при- 
мфняють еще мномя друшя, представляюния тЪ или друмя выгоды 
одна передъ другой. Одна изъ самыхъ распространенныхъ есть проэк- 
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Рис. 266. Земная поверхность въ проэкщи Меркатора. 


ця, предложенная въ 1752 году французскимь инженеромь Бониома. 
Въ этой проэкщи построена, между прочимъ, большая Военно-Топогра- 
фическая карта Ювропейской Россш, съ масштабомь по 3 версты въ 
дюйм, карта Франщи, известная подъ назвашемь карты Главнаго 
Штаба, и карты Европы, Ази и Офверной Америки въ большинствЪ 
теографическихъ атласовъ. Но входить по этому поводу въ кавя-либо 
подробности не будемьъ. Нашей задачей было обратить внимане чита- 
теля на важность вопроса и помочь ему сознательно относитьея ко 
всякой находящейся въ ‘его рукахъ географической или астрономической 
карт%. 


При первомъь же своемъ полвленш система Коперника встрЪтила 
слфдующее и, надо замтить, самое существенное возражеше. 
Еели Земля движется вокругь Солнца, —говорили противники этой 


системы, —т0 годичиое перемфщене ея въ пространетв должно про- 
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ь явиться Въ томъ, что всякая 
изь неподвижныхь звЪздъ съ 
различныхь точекъ земной ор- 
биты должна пролагаться на 
различныя точки сферы небес- 
ной. Другими словами: звЪзда 
должна имЪть 2одичный парал- 
лаксё (см. стран. 157 и слёд.), 
или еще иначе: вслздетве дЪй- 
ствительнаго движешя Земли 
вокругъ Солнца должно наблю- 


Рис, 267. Параллактическля измЪненя въ ее перми 
положени звЪздъ въ зависимости отъ го- звЪады на видимой сфер не- 
дового обращеня Земли около Солнца. бесной. Несложнымьъ чертежомь 
можно показать и уяснить изм- 

неня въ положени ЗвЪзды на небосвод» въ течен!е одного оборота, Земли 

. около Солнца, если только звфзда дЪйствительно иметь параллаксъ. 

На рисунк® 267 въ точкз О предполагается Солнце, АВС изо- 
бражаеть орбиту Земли, плоскость которой пересЪкаетъь видимую сферу 
небесную по большому кругу—эклиптик$ у МКМ. Предетавимъ въ 
пространств зв$зду 5, а Землю въ точкЪ А своей орбиты. Тогда 
звЪзда съ Земли проложится на небосводь по направленю лини © 
въ точкЪ 4. Точно также изъ положешй В, С, 1) Земли звЪзда будеть 
видна въ положеняхъ 9, с, 4 на видимой сферЪ небесной. Словомъ, 
когда Земля, выйдя изъ точки А и опять возвратясь въ нее, опишеть 
свой огромный эллиисъ, то подобный же, хотя, быть можеть, и весьма 
небольшой, эллинеъ должна опредфленнымь образомъ описать, казалось 
бы, на небосводф и звфзда въ силу объясненныхъ параллактическихь ея 
перемфщен!й. 

Астрономы прежняго времени не представляли себЪ дЪйствительной 
громадности вселенной и далеки были оть мысли, что съ каждой изъ 
неподвижныхь звЪздъ Солнце и эемля представляются обыкновенно 
слившимися въ одну точку. Поэтому, какъ только система Коперника 
была принята за несомн®нную истину, в6® астрономы старались под- 
твердить учеше о движеши Земли около Солнца открымемъ видимаго 
перемфщеня неподвижныхь звфадъ, служащимь вмЪстЪ съ тЪмъ и дан- 
нымъ для вычисления годичнаго параллакса неподвижныхь звфздь (см. 
стр. 157). Но ве попытки, сдзланныя въ этомъ смысл астрономами, 
жившими до Бесселя (стр. 158), оставались безь успфха. Тфмъ не менфе 
работа, предпринятая въ двадцатыхъ годахъ 18-го столфичя англ йскимъ 
астрономомъ Докемсоме Брадлеемь съ цфлью изслЗдовашя параллакса 
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неподвижныхъ звЪфздъ, привела къ такому открытию, которое служить 
несомнфннымъ доказалельствомь движеня Земли около Солнца. 

Брадлей (1692—1762) началъь свою жизненную карьеру священ- 
никомъ, но скоро отказался оть этой дЪятельности, чтобы всецЪло по- 
святить себя астрономш, тд увЪковЪчиль свое имя великими откры- 
ями. Онъ считается если не самымъ искуснымъ, т0 однимъ изъ 
пскуснйшихъ наблюдателей всЪхъ временъ. Погр®шноеть его наблю- 
денй не превышаеть одной секунды, — точность огромная по тому 
времени. Составленный имъ звФздный каталогь является одной изъ 
основъ современной астроном. 

Для опредфлешя годичнаго параллакса какой-либо звЪзды Брадлей 
совместно со своимъ друтомь С. Молине изучаль положеше звЪзды 
заммы въ созвЪзди Дракона (1 Огасоп1з), расположенной вблизи полюса 
эклиптики. При своихъ изслфдованяхъ онъ употребляль превосходный 
для того времени зенитный секторъ, устроенный часовщикомъ Грага- 
момъ. Располагая этимъ ‘снарядомъ, Брадлей скоро замфтилъ хотя 
малыя, но чрезвычайно правильныя измфнешя въ положени звЪзды 7 
Огасот1з. Прежде всего онъ замфтилъ, что изм$нешя положеня звЪзды 
имфють годичный перюдъ. Такъ какъ подобную же величину долженъ 
имЪть и перюдъ измфненшй, зависящихь оть параллакса (если только 
неподвижныя звФзды имфють параллаксь, т. е. если только съ этихъ 
звЪздь радтусь земной орбиты представляется подъ угломъ, отличнымъ 
оть нуля), то первоначально 
Брадлей предположилъ, что имъ 
найденъ, наконець, параллаксъ 
неподвижной звЪзлы. Болфе по- 
дробный обзоръ  полученнаго 
результата  заставиль однако 
Брадлея оказаться оть этого 
предположеня. Оказалось, что 
наблюдаемыя  перемъщешя 1 
Огасотз прямо противоположны 
тфмъ, которыя имфла бы звЪзда, 
отъ дВйств!я параллакса, и поня- 
те о которыхъ дано только что 
выше. Такимъ образомъ наблю- 
даемыя перем щения гаммы Дра- 
кона необходимо было объяснить 
независимо оть параллакса. 

Брадлей скоро нашель иско- 
мое вЪфрное объяснеше и опу- Рис. 268. Джемсъ Брадлей. 
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бликовалъ его въ 1728 году. Явлеше это было имъ названо аберрашей, 
и кажущееся небольшое перюдическое годовое перемфщене звЪздъ 
объясняется совмфстнымъ движенемъ свфта и Земли въ пространств%, 
при чемъ скорость движения Земли не является величиной исчезающей 
по сравненшю со скоростью свфта. Вотъ въ чемъ состоить сущность 
объяснешя Брадлея. 

Допустимъ сначала для наглядности, что нЪкоторая тяжелая мате- 
Мальная точка А (см. рис. 269) падаеть отвфено на горизонтальную 
прямую и по пути въ точкЪ В 
встрЪчаеть отвереме цилиндрической 
трубы ОВ. Если бы труба во время 
движен!я точки оставалась въ поко%, 
то матеральная точка скалилась бы 
къ @ по нижней стЪнкЪ трубы. Но 
если труба будеть двигатьея по на- 
правленю оть Е къ №, оставаясь 
параллельною сама себф, и при томъ 
будеть двигаться съ такою скоростпю, 
что пространство ©С пройдеть въ 


= 9 ь Е то же время, въ которое точка сво- 
ИС ВО ООН она боднымъ Е можеть перейти 
объ аберращи. оть А къ О по прямой ВС, тогда 


точка во все время паден!я изъ А въ 
С’ постоянно. будетъ- оставаться на-оси трубы В0; и наблюдателю, нахо- 
дящемуся въ 0, будеть казаться, что точка движется по оси трубы ВО. 

Возьмемъ, теперь, лучъь несущагося отъ звфзды свЪта и несущуюся 
въ пространств$ вмЪ$стЪ съ Землей‘ астрономическую трубу. 

Пусть по’ направленно къ А (см. рис. 269) находится звЪзда, 
оть которой лучъ свфта АА достигаеть объектива А трубы ОВ, на- 
ходящейся на Земл$ и вмЪств съ нею движущейся по направлено 
оть Ё кь Е. Если труба наклонена къ направленно движешя ЕК 
подъ такимъ угломь АО, при которомъ образовавииеся отрфзки ОВ 
и СО имЪфють такую длину, что свфть, двигаясь по ВС, а глазъ на- 
блюдалеля по ©С, одновременно достигають точки С. то наблюдателю, 
находящемуся въ (©, будеть казаться, что евЪфть оть звфзды „А дости- 
гаетъ его глаза по направленно оси трубы А'©, & не по направлению АС. 
лфдовательно, при совм®стномъ движеши свфта и Земли и при извфст- 
номъ отношения между скоростями обоихъ движенй наблюдатель уви- 
дить св иило не по направленно АЙ, а по направленно А”, и свф- 
тило`будеть ему казаться отклоненнымь оть истиннаго своего положе- 
шя на уголь АА'А, названный Брадлеемъ аберращей. 
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Итакъ, аберраиая, еслть оттически обманз, производимый совлиьст- 
-ныме движеемза свыпа и Земли. Велфдстые этого оптическаго явле- 
ня мы видимъ свфтило не по направлению пдущаго отъ него къ глазу 
наблюдателя луча, но по направлению нЪфеколько отклоненному въ сто- 
рону движеня Земли. Отсюда ясно, что измфнешемь направлешя дви- 
женя Земли измЪняется извфстнымь образомь и видимое положене 
свфтила на небосводЪ. Оно будеть постоянно отклонено отъ’ своего 
пстиннаго положеня на нЪкоторую величину, зависящую отьъ отноше- 
шя скорости движешя по орбитЪ Земли и скорости свЪта. 

Величину этого аберрацюннаго отклонешя можно вычислить напередь 
теоретически, не производя наблюден!й, если знать, что скорость свт 
равна 800 тысячамь километрамъь въ секунду, а скорость движеня 
Земли по ея орбит равна 830 километрамъ (точиЪе 29,8 клм.) въ 
секунду. Отсюда отношеше скоростей Земли и свфта равно приблизи- 
тельно 30: 300 000, т. е. 0,0001 (точнЪе: 0,00099118), а по этому 
числу математики опредЪляють, что уголь аберрацоннаго уклонен!я 
долженъ быть равенъ 20,45 секундамъ. Совершенно таную се вели- 
и) для зодичныхз измъиенй вз положении звъзды Брадлей вывел 
изз непосредственныхе наблюдений. Отсюда слФдуеть, что явлене абер- 
рации строго доказываеть движене Земли около Солнца. 

Такъ, пытаясь найти прямое доказательство движешя Земли около 
Солнца путемь непосредственнаго опредЪзленя годичнаго параллакс 
звфздъ, Брадлей пришель къ искомому доказательству попутно на 
основании совершенно новыхъ соображенй. Задачу непосредственнато 
опредфлешя параллакса великому астроному разрзшить не удалось. 
Но мы знаемъ теперь, что это было не по силамъ тогдашнему состоя- 
но способовъ и средствь наблюденй. Понадобилось еще столфиме для 
усовершенствованя астрономическихь инструментовъ, чтобы идейный 
преемникъ Брадлея Бессель могь вновь поставить и удовлетворительно 
разрЪитить задачу о годичномъ параллакс пеподвижныхь звЪздъ и дать 
новое, прямое и несомннЪфное доказательство годичнаго обращеня Земли 
около Солнца. 


Земля вращается вокругь самой себя около нЪкоторой мысленно 
проводимой внутри ея лиши, называемой осью, совпадающей съ осью 
мтра. Локазывають это вращене многими соображешями, но самымъ 
осязательнымъ и прямымъ доказательствомъ вралценя Земли около оси 
‘надо признать опыть съ маятникоме, произведенный впервые въ 
1851 г. французекимь физикомъ Фухо (1819 — 1368) въ огромномъ 
здани Пантеона въ Парижф. 
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Массивное тфло, подвфшенное 
на легкомъ нерастяжимомъ стержн* 
или шнур къ неподвижной точк\ 
носить назваше маятника (физиче- 
‹каго). Выведенный изъ положенйя 
равновфая, маятникъ, какъ знаемъ, 
совершаетъь около точки прива, 
колебашя. Изучеше законовъ ко- 
лебан!я маятника имфетъ большое 
значене въ механик и было на- 
чато еще Галилеемъ. На стра- 
ницф 25 мы уже упоминали объ 
открытомъ имъ закон изохронизма 
небольшихь по размаху колебанй 
маятника. Но для разсматривае- 
маго нами случая важенъ иной 
законъ  колебайй маятника, — 
именно тотъ, который гласитъ, что иослльдовательныя колебанля 
маятника вседа происходять строзо вз одной и той же верти- 
кальной плоскости. 

Въ физическихь кабинетахь обыкновенно находится проетой при- 
боръ, наглядно доказываюций этоть законъ. Приборь состоит ивъ 
рамки, вертикально укр$иленной на вращающейся подставк% (см. 
рис. 270). На верхней перекладинф рамки находится точка привЪса 
маятника. Эаставимъ сначала качалься малтникъь въ плоскости рамки 
оть одной вертикальной палочки до другой, не задфвая ихъ. Велфдъ 
затВмьъ будемъ поворачивать подставку: 
вмЪстЪ съ ней будеть поворачиваться 
рама, и мы тотчасъ же увидимъ, что 
колебаня маятника словно выступають 
изъ рамы, какъ показано на рис. 270. 
Поворотивъ подставку съ рамой на 90°, 
мы увидимъ, что плоскость колебаний 
маятника будеть перпендикулярна къ 
плоскости рамы и т. д. 

Что измфняеть свое положеше въ 
этомтъ опыт? Очевидно, поворачивается 
только плоскость рамы съ подставкой. 
Плоскость же колебайй маятника с0- 
храняеть свое первоначальное положен р, 27. а 
неизмЪнно, а потому и составляеть съ сомъ и надъ экваторомъ Земли. 


объ основахъ опыта Фуко. 


плоскостью рамы уголь, больший или меньший, въ зависимости отъ того, 
насколько мы повернули подставку съ рамой. Если бы нашъ маятникъ 
снабдить внизу оструемъ, а на подставку насыпать слой песку, то по 
мЪр№ вращенйя подставки маятникъ, сохраняя плоскость своихъ качанй 
неизмнной, — вычертилъ бы на пескЪ зв здообразную лучистую фигуру. 
Усвоивъ предыдущее, перенесемся мысленно на полюсъ Эемли и 
подвЪсимъ тамъ маятникъ съ остремъ вертикально, т. е. такъ, чтобы 
стережень его приходился на продолжен земной оси (ем. рис. 271). 
Выведемъ маятникъ изь положения равновфая и допустимъ, что онъ 
качается сутки и чертить оструемъ лини на извфетной площадь в Земли. 
Что же мы должны увидЪть? 
Плоскость колебавй маят- 
ника остается неизмфнной. По- 
этому, если подъ маятникомъ 
вращается Земля (оть запада 
къ востоку), то мы должны на- 
блюдаль, что плоскость колеба- 
шй маятника какъ будто откло- 
няется и вычерчиваетъ въ. этомъ 
направленти на поверхности все 
новыя и новыя линш, пока 
черезъ 24 часа не начнеть коле- 
баться въ первоначальномъ на- 
правления. эемля въ данномъ 
случаз играетъ роль той вра- 
шающейся подставки, о которой 
мы говорили, описывая каби- 


нетный Рис. 272. Колебан!я маятника въ сред- 
и. з нихь широтахъ Земли. 


Перенесемь маятникь на 
экваторъ и заставимъ его колебаться въ плоскости какого-либо мери- 
дана (см. рис. 271). Сколько бы времени маятникъ ни колебался, — 
никакого отклонешя мы не замфтимъ. Но почему? Просто потому, что 
читатель, взглянувций на рис. 271-ый, пойметъ, что плоскость колебануй 
маятника въ этомъ случа всегда совпадеть съ плоскостью мерижана, 
въ которомъ начались колебавшя, и переносится (если Земля вращается) 
выств съ мериманомъ въ пространств параллельно самой себфЪ. 

Въ мЪстахъ, лежащихь на поверхности Земли между полюсомъ и 
эквалоромъ, съ течешемъ времени несомн®нно должно замЪчаться откло- 
нене плоскости колебавй маятника оть плоскости меридана м%ета, 
если только Земля иметь вращене около оси. Читатель опять таки 
легко уяснить это, разсмотр%въ рис. 272-0й 
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Наэтомъ рисунк% изображено полушаре Земли. РР'’—земная ось, дуга, 
АА! изображаеть полуэкваторъ, а ВБ'С половину параллельнаго круга 
Земли. Кругь РВАРОСР обозначаеть мериданъ мЪста наблюдешя В. 

Заставимъ въ извЪфстный моментъ маятникъь колебалься въ плоскости 
указаннаго меридана мЪста В, или, что то же, по лиши, опредфляющей 
направлене с№вера и юга въ плоскости горизонта мЪета наблюденя. 
Эта линя есть, очевидно, В), —касалельная къ меридану въ точкф 6,— 
она перпендикулярна къ радлусу МВ, проведенному изъ центра Земли 
въ В, и пересвкаеть земную ось въ Г. 

Если Земля вращется около оси, то по истечени нЪкотораго времени 
точка В, двигаясь по своей параллели, займеть положеше Б', и мери- 
жанъ В приметь положеше РВ'А'Р', а лишя, опредфляющая неправле- 
не сфвера и юга, приметь положеше Б’Ю. Но плоскоеть качанйя 


Рис. 273. Видимое отступлене плоскости колебанй маятника 
отъ плоскости меридлана. 


маятника будетъ неизмнно сохранять свое первоначальное положеше, 
параллельное лиши ВЛ), т. е. въ мфстз БВ’ маятникъ будеть колебаться 
по направлению лини 2'Х, параллельной Б.О. 

Итакъ, въ случаЪ вращешя Земли колебашя маятника по истече- 
нш н%котораго времени необходимо должны составить нфкоторый уголъ 
ОВ'Х сь направленемъ линш сЗвера——юга. 

Рис. 273-ый наглядно показываетъ такое кажущееся измфнене на- 
правленя плоскости колебашй маятника. ДвЪ концентрическя дуги 
на этомъ рисунк® суть два параллельныхъь круга, проходящихь по 
земной поверхности на чрезвычайно близкомъ разстояни другъ отъ друга 
(равномъ небольшой дроби секунды дуги). Линш, обозначенныя 0, 10, 
20 ит. д..., означають направленя полуденной лини (лини сЪвера и 
юга) для каждаго соотвЪтственнато мЪста параллели. Стр®лки на 
чертеж ве№ взаимно параллельны и показывають неизмфнное направле- 
те плоскости качан!й маятника. Пусть маятникъ началь свои колеба- 
ня по полуденной лини 0, тогда по мзрЪ вращешя Земли онъ булеть 
видимо все болфе и болфе уклоняться оть лин полудня 70, 20, 80 и 
т. д... ДО 90. 


443 


Итакъ, если всф высказанныя только что обийя теоретическия со- 
ображентя вфрны, то при вращен!и Земли около осн необходимо должно 
быть слфдующее: 

Если въ какихъ либо среднихь широтахь Земли (между полюсомъ 
и экваторомъ) подвфсимъ маятникъ достаточной длины— такой, чтобы 
остре на его концф при каждомъ качани могло чертить на Земль 
линию, 10 необходимо должно, 
наблюдаться  отступлене плоско- 
сти качашя маятника оть плоско- 
сти меридана мЪета и при томъ 
въ направлени истиннаго враще- 
шя эемли, т. е. оть востока къ 
западу. 

Такой опыть и быль впер- 
вые произведенъ, какъ уже  упо- 
млнуто, французскимъ физикомъ 
Фуко въ парижскомь Пантеон% 
въ 1851 году. Опишемъ этоть 
зам чательный опытъ (см. рис. 274 
и 275). 

Къ куполу Пантеона былъ 
подвЪшенъ на стальной проволок\ 
въ 07 метровь длины тяжелый 
мдный шаръ, съ остремъ внизу, 
вфсомъ въ 28 килограммовъ. Ма- 
ятникъ этотъ, приведенный въ дви- 
жене, обладалъь перюдомъ коле- 
баня, равнымъь 16,4 секунды. 
Какъ разъ подъ точкой подвфса 
маятника быль помфщенъ центръ 
горизонтальнаго круглаго стола Рис: 274. Опыть Фуко въ здани 
(см. рис. 275). На окружности Пантеона, въ Парижф, 1851 г. 
стола, у противоположныхъ кон- 
цовъ одного и того же даметра были насыпаны двЪ грядки изъ 
сырого песку, заостренныя кверху. При каждомъ колебании острее 
маятника разруптало часть остроконечной поверхности грядокъ, при чемъ 
при равстоянш между грядками, равномъ 6 метрамъ, каждое колебание 
разрушало грядку на разстояни 2,3 миллиметра оть предыдущаго. 
Значить, ровно настолько продвигалась окружность стола въ перюдъ 
колебания маятника. Маятникъ быль въ движени около 5 — 6 часовъ, 
и за это время произошель поворотъ стола, а значить и поверхности 
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земли на 60—70 градусовъ, а именно: въ течене часа прямая, 
вычерчиваемая оструемъ маятника, поворачивалась къ западу на уголъ, 
равный приблизительно 11915’. Если бы Земля не вращалась, а оста- 
валась неподвижною, то подобное явлен!е не могло бы имЪть мЪета. 
Маятникъ, начавций свои качаня безъ начальной скорости, качалея 
бы въ плоскости, не измфняющей своего направлешя, какъ то слфдуеть 
по теори и можеть быть подтверждено на опытЪ. СлФдъ этой пло- 
скости на плоскости стола тоже 
оставался бы безь измфненя. 
Если же принять во вниман!е 
вращене Земли и изслФдовать 
относительное дважене маят- 
ника Фуко по отношентю къ 
землЪ, то получатся результаты, 
объясняющие вполнЪ наблюда- 
емое явлеше. Такъ прямымъ 
опытнымъ путемъ было доказано 
вращен!е Земли около оси. 
Этоть опытъ быль сдфланъ 
при большомъ стечени публики 
и произвель большое впечалт- 
лЪше. ПослЪ этого онъ повто- 
рялся много разъ. Опыты произ- 
водились чалце всего въ высо- 
кихъ церквахъ, такъ какъ необ- 
— ходимо, ‘чтобы маятникъ обла- 
далъ большой длиной и, стало 
быть, большимъ перодомъ коле- 
баня. При малой длин дви- 
жене маятника совершается съ 
большой скоростью, вмЪфстЪ же 
со скоростью движентя растетъ 
сопротивлен!е воздуха, и такой малтникъ не можеть сохранить дви- 
женя достаточно долго. Для наблюденя вращения Земли нуженъ ма- 
ятникъ длиной по крайней мЪрЪ въ 10 —12 метровъ. Самые замча- 
тельные результаты дали опыты въ соборахъ Иельна и Шшейера. 

К/ь описанному доказательству вралщения Земли около оси можно при- 
соединить еще не мало другихъ механическихь и логическихь доказа- 
тельетвъ, съ частью которыхъ читатель, думаемт, уже познакомился 
при чтеши предыдущихъ страницъ этой книги. 


Рис. 275. Опытъ Фуко. Подставка, 
на которой маятникъ вычерчиваль лиш. 


Какъ и остальныя планеты, Земля движется вокругь Солнца по 
эллиптической орбит®, въ одномъ изъ фокусовь которой находится 
Солнце. Среднее разстояве Земли отъ Солнца равно приблизительно 
23 000 радтусамъ земного экватора или 1491/> милмонамь километровъ, 
но это только среднее; на самомъ же дЪлз Земля, двигаясь по своей 
орбит, то приближается къ Солнцу, то удаляется оть него, и разница 
между ея ближайшимъ и удаленнфйшимъ разстоянемъ оть Солнца 
колеблется въ предлахъ пяти миллюновъ километровъ. Въ то время 
когда у нась на сЪверномъ полушари зима, Земля (около 22-го 
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Рис. 276. Колебан!я сЪвернаго полюса земной оси. 


декабря нов. ст.) проносится на 5 миллюоновь километровъ ближе къ 
Солнцу, чмъ въ разгаръ нашего лЪта (22-го Поня). Летить по своей 
орбитф Земля съ быстротой 29,8 километр. въ секунду, но это опять- 
таки въ среднемъ,—на самомъ дзл% земля то ускоряетъ, то замедляеть 
свой полетъ. Оъ наибольшей скоростью она летить въ той части своей 
орбиты, которая близка къ Солнцу (въ перигелш), и сь наименышей 
скоростью движется въ части, наиболЪе удаленной оть Солнца (въ 
афели). Полное обращеше совершается въ 1005, т. е. въ 865, 256 
среднихь сутокъ. 

Ось Земли для насъ, жителей сЪвернаго полушария, всегда напра- 
влена своимъ сЪвернымъ концомъ въ одну точку неба возлЪ Полярной 
эвЪзды; т. е. при движеши Земли она переносится параллельно самой 
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себф. ВЪФрнфе, впрочемъ, будетъ сказать, что эта ось колеблется возлЪ 
нЪкотораго средняго неизмфннаго положеня, медленно описывая своимъ 
концомъ въ пространств н%который кругъ. Такъ, теперь сЪверный 
полюсъ мфа находится близъ звфзды Малой МедвЪдицы, которую мы 
и назвываемъ Полярной. Съ каждымъ годомъ полюсъ приближается къ 
ней и будеть приближаться до 2100 года, когда разстоянме его отъ 
этой звЪзды достигнеть наименьшей величины. Посл этого полюсъ 
медленно начнеть удаляться отъь Полярной ЭвЪзды и черезъ 12 тысячь 
лЪть перемЪстится въ созвззе Лиры. И тогда уже главную зв%зду 
этого созвЪздля, Вегу, придется называль Полярной. Продолжая свое 
движене по кругу, полюсъ удалится и изъ созвЪздя Лиры, чтобы 
возвратиться къ своему первоначальному положеню, т. е. опять къ 
нын%шней Полярной ЗвфздЪ. Это движене полюса по кругу имфеть 
перодъ въ 25 812 лЪть и носить назване прецессии (предварене 
равноденств!й). Объ этомъ явленши намъ уже приходилось говорить, и 
если мы возвращаемся къ нему снова, то для того, чтобы ввести нЪ- 
которую поправку. Явлен!е не такъ просто: полюсъ перем щается по 
небу собственно не по окружности круга, а по н%которой волнистой 
кривой, перодически то приближаясь къ центру круга, то удаляясь 
оть окружности въ противоположную сторону. Перюдъ этихь поелд- 
нихъ колебанй равенъ приблизительно 18'/> годамъ, а зависять ‘они 
главнымъ образомъ отъ воздфйстия на Землю притягательной силы 
Луны. Явлене это извфстно подъ именемь мутащи и было открыто 
Брадлеемъ. 

Помимо указанныхъ двухъ, есть еще одно загадочное и до сихъ 
порь необъясненное колебаше земной осп, открытое въ 1888 году. 
Перодъ этихь колебашй сложный и представляеть сочеташе двухъ 
перодовъ въ одинъ годъ и въ 480 дней. Колебан!я столь незначительны, 
что не превосходять полусекунды дуги. О характер этихъ очень не- 
значительныхъ, но загадочныхь колебашй даеть понят!е рисунокъ 276, 
представляющий кривую перемфщен!й полюса на видимой сфер небес- 
ной вслЪдстве описываемыхъ колебаний. На взглядъ она весьма изм®н- 
чива и прихотлива. 

Въ общемь, однако, земная ось колебляется около н?Ъкотораго 
средняго положентя въ пространствз только въ извфстныхь сравни- 
тельно незначительныхь предфлахь. Такъ что можно смфло говорить 
объ общей неизмфнности и устойчивости направления земной оси въ 
пространств». 

Направлеше это таково, что земная ось постоянно наклонена къ пло- 
скости своей орбиты подъ угломъ приблизительно въ 66'/з градусовъ, 
точне 6672129", что соотвфтетвуетъ наклоненю экватора къ эклин- 
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тикз на 23527!31". Это наклонене оси въ связи съ неизмнностью 
ея направления иметь для эемли чрезвычайно важное значенте. Благо- 
даря подобному расположению земной оси отвфеные лучи Солнца въ 
течен!е года падаютъ въ большомъ количеств поперем®нно то ‘на с\- 
верное, то на южное полушар!е Земли (см. рис. 277). Оть этого проис- 
ходять извфстныя намъ перемфны временъ года, а также раздфлеше 
Земли на климатическе поясы (2 холодныхъ, 2 умфренныхъ и жаркий). 
Оть этой же причины зависить неравенство дней и ночей, а въ по- 
лярныхъ странахъ то длящияся месяцами ночи, то по мфеяцамь не- 
заходящее Солнце. 

Около 21-го марта (нов. ст.) Земля въ неустанномъ своемь б%г% 
вокругь Солнца пролетаеть черезъь ту точку своей орбиты, которая 


Рис. 277. Годовое обращене Земли вокругъ Солнца. 


- 
находится на линш пересЪчентя плоскостей эклиптики и эквалора. 
Это та точка весенняго равноденствя, или просто точка весны, о ко- 
торой намъ уже не разъ приходилось говорить. Отвфеные лучи Солнца 
падають тогда прямо на земной экваторъ; сфверное и южное полушария 
Земли освЪщаются одинаково. Лучи Солнца попадаютъь на оба по- 
люса, другими словами—кругь, отдфляюний освёщенную Солнцемъ часть 
Земли оть неосвфщенной, —свфтораздёльный кругъ,— проходить через 
оба полюса (ем. рис.). Всф параллели дФлятея имъ пополамъ и на всей 
ЗемлЪ день бываеть равенъ ночи. 

Вселфдь затЪмь Земля несется по направлено къ афелю своей ор- 
биты, обращая къ Солнцу все болфе и болфе свое сЪверное полушаре. 
Южный полюсъ все далфе и далфе уходить въ тфнь,—на немъ нача- 
лась великая полугодовая ночь, въ 10 время какъ солнечные лучи не 
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сходять съ сЪвернаго полюса: здесь началея полугодовой день. Ч фмъ 
ближе становится Земля къ афелшо, тёмъ большая площадь сЪфвернаго 
полушаря освЪщается солнечными лучами. Эдфеь увеличиваются дни 
и уменьшаются ночи; вь южномъь полушари наобороть. 22 поня (н. с.) 
Земля находится въ афелш. СвЪтораздЪльный кругь проходить теперь 
на разстоянш 231/> отъ обоихь полюсовъ, такъ что при суточномъ 
вращенш Земли вся ея поверхность оть сфвернаго полюса до 66“/5° 
широты постоянно освфщена Солнцемъ, и наоборотъ—такая же область, 
прилегающая къ южному полюсу, находится во тьмф. Это, такъ сказать, 
полдень полугодового сфвернаго полярнаго дня и полночь полугодовой 
южной полярной ночи. Это время льтинязю солнцестояния, когда на 
сфверномъ полушари бывають самыя коротюя ночи и самые длинные 
дни. Начинается разгарь сЪвернаго лЗта. На южномъ полушарии все 
идеть обратно. 

Оть афешя Земля съ возрастающей скоростью мчится къ другой 
равноденственной точк»—къ точк® осенняео равноденствя. Дни на 
сЪверномъ полушари начинають убывать, а ночи увеличиваются, пока 
23 сентября (н. с.) не наступаеть равноденетве. Съ этого времени на 
южномъ полюс наступаеть полугодовой день, въ 10 время какъ с$- 
верный погружается на полгода въ мракъ. На сфверномъ полушари 
дни дЪлаются короче ночей и наступаеть осень; на южномъ же всту- 
паетъь въ свои права весна, все прибываютъь дни и убываютьъ ночи. 

Такъ длится до 22 декабря (н. с.), когда Земля достигаеть пери- 
теля. На сЪверномъ полушари царитъ зима и наступають самые ко- 
роткйе дни, на южномъ— продолжительные знойные лфтн1е дни. ЗатВуь 
Земля поворачиваеть къ точкз весенняго равноденствия и... думаемъ, 
что читатель самъ доскажеть все остальное. 

Переходя теперь къ болфе точному опредфленио фигуры и разм?- 
ровъ Земли, мы тотчасъь сталкиваемся съ затруднешемь, которое, быть 
можеть, покажется иному удивительнымъ. ДЪло въ томьъ, что мы до 
сихъ поръ не знаемъ виолнь эпочно ни этихь размФровъ, ни этой 
фигуры. Обратите вниманше на слова «вполнф точно». Конечно, мы уже 
давно знаемъ, что Земля шарообразна. ВеЪ друмя планеты, какъ мы 
достовфрно видимъ и знаемъ, шарообразны,—такъ почему же ЗемлЪ не 
быть такой же? Наконець, что касается Земли, то въ шарообразноети 
ея убфдились, какъ мы знаемъ, опытнымъ путемъ уже посл перваго 
кругосвЪтнаго путешествя (1519—1522 гг.) Магеллана. Да, мы знаемъ, 
что наша Земля похожа на шаръ, что она, пожалуй, 70чим шаръ; 
но вЪдь и яблоко, и яйцо и арбузъь и дыня тоже похожи на шарт... 
Къ какому же точно роду шарообразныхь тфль принадлежить Земля? 
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Желательный отвЪть на этоть вопросъ могуть даль только неносред- 
ственныя измрешя. Необходимо точнЪйшимъ образомъ измФрить земной 
мериданъ и опредфлить его форму. 

Такое первое научное измфрене дуги земного меримана было про- 
_ изведено французекимъ астрономомъ //икароме въ 1699 году. Вел®дь 
залфмъ въ 1736 г. двЪ экспедищи французскихъ ученыхъ отправились 
одна въ Перу (Америка), черезъь которую проходить эквалоръ, другая 
въ Россо, въ Лапландио, лежащую подъ большимъ градусомъ сЪверной 
широты. Результаты этихь двухъ экепедищй въ первый разъ дали воз- 
можность составить себЪ болфе вЪзрное поняме о форм Земли, которая 
до того времени вызывала различные споры. Впослфдетви, подъ раз- 
ными широтами и въ различныхъ странахъ, многократно производились 
измфрешя дугь меридана, и мериданныя лиши, измфренныя въ раз- 
личныхь м%стахь Европы, были связаны между собой. Сводка веЪхъ 
этихъ измфренй привела къ слфдующимъ результатамь: 

1) Весь земные мерифаны можно считать равными между собою 
и разсматривать земиую поверхность какз поверхность вращеня 
около зиькоторой оси, пазываемой земиотю’ осью. 

2) Земной меридиан имтетз форму эллитса сз очень малым 
эксцентриситетома; малая 0сь этою эллитса параллельна. оси мра, 
и, слюдовательно, Земля имтетз форму сэсалтало эллитсоида вра- 
щеня (сфероида). 

Обыкновенно эти результаты выражають, говоря, что Земля есть 
сфероидъ, слегка сжатый у полюсовъ и растянутый у экватора. Еще 
точнЪе было бы сказать, что земная поверхность есть поверхность, об- 
разуемая вращентемъ эллипса около его малой оси. Болыпая ось опи- 
сываеть при этомъ вращении плоскость экватора; центръ эллииеа есть 
центръ Земли; а оконечности малой оси вращенйя суть земные полюсы. 

СОлфдетНемъ сжамя Земли у полюсовъ является увеличене длины 
радуса дуги меридана при движени оть экватора въ полюсу. Обна- 
ружеше этого факта и было первымъ реальнымъ доказательствомъ 
эллиптической формы меридана. 

Слфланныя упомянутыми выше экспедищями измфреня показали, 
напр., что длина одного градуса дуги мерижана въ Лапландия равна 
57 422 туазамъ, 57 060 туазамъ во Франщи и 56 750 туазамт ') въ Неру. 


Въ 1790 году учредительное собраше во Франщи поручило 060бой 
комиссшт установить новую систему мФръ и ВЪсовъ, извЪстную теперь 
подъ именемъ метрической системы. Въ 1791 году комисая р®шила 


1) Туазъ — 0,9 сажени приблизительно. 
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принять за единицу длины одну десятимилюнную часть четверти зем- 
ного меридана; эта единица получила назваше метра. 

Дуга меридана, идущаго по Франщи отъ Дюнкирхена до Пер- 
пиньяна и измфренная въ 1740 г. Лакайлемъ и Кассини, была про- 
должена Деламбромъ и Мехиномъ до Барселоны. Комбинируя полученные 
такимъ образомъ результаты съ прежде имфвшимися и принимая за 
единицу %еруанскй туазз, т.-е. желфзную линейку длиною въ одинъ 
туазъ, уже служившую ученымъ экспедищи, снаряженной въ 1736 г. 
для поЪздки въ Перу, длину одной четверти земного меридана уста- 
новили въ 5 180740 туазовъ. Этоть результать быль принять Зажоно- 
дательнымъ Корпусомъ 4-го мессидора УП года (22-го юня 1799 г.), 
и леальный метре есть длина платиновой линейки при температурв 0 
градусовь по Цельспо, хранящейся въ Нацональныхь Архивахъ въ 
Париж». Эта длина = 0,513074 туаза или 3 футамъ 11,296 лишямъ, 
или 0,4686956 сажени. 

Впосл дети новыя измфреня, произведенныя въ различныхъ стра- 
нахъ, между прочимъ, продолжеше французскаго меридана до Бале- 
арскихъ острововъ, сдфланное Бю и Араго, и до Алжира генераломъ 
Перье, показали, что легальный метръ, опредЪленный выше, короче 
одной десятимиллюнной четверти земного мерид?ана приблизительно 
на 2 десятыхъ миллиметра. 

Указанными выше изслфдовантями, конечно, не ограничились. Ими 
только начался рядъ многочисленныхь, тщалельныхь и часто гранд!оз- 
ныхь измфренй, продолжающихся и по наши дни. Приведемъ здЪеь 
по Фаю (Еауе) числа, дающця предетавлеше о размФрахъ Земли. Числа 
эти получены изъ совокупности измфрешй дуги меридлана шведо-рус- 
скихъ, англо-французскихъь, въ Индш, Перу, на мыс Доброй Надежды, 
въ Прусеш, Дани и ГанноверЪ: 


Четверть эллиптическаго меридана....... . 10002 008 метровъ 
Большая полуось........ со 10519395: > 
О В в 635009» 
Окружность экватора ........ о 4007600 > 
Поверхность въ квадр. километр. ..... ... 510 082 000 » 
Объемъ въ миллюнахъ кубич. килом. ...... 1083 260 °› 


Отсюда видно, что разность между большою и малою полуосью зем- 
ного сфероида составляеть 21 844 метра, т. е. около 22 километровъ. 
Отношене этой длины къ длин большой полуоси называется величиною 
скатия Земли и равно 1/52. Градусы мерид!Тана уже не равны между 
собою, но средняя ихъ длина равна 111 133,4 м., т. е. около 111 кило- 
метровъ, или 105 верстамъ. 
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Земля, слфдовательно, весьма мало отличается отъ шара, и если пре- 
небречь этимъ отличемъ и, конечно, разницею между легальнымъ  ме- 
тромъ и десятимиллюнною частью четверти земного мерид1ана, то во 
многихь вопросахъ практики и науки можно разсматривать Землю какъ 
шаръ, у котораго окружность большого круга равна 40 000 километрамъ. 

Приведенныя данныя 0 фигурз и размЪфрахъ Земли несомнфнно 
довольно близки къ истиннымъ, однако не настолько, чтобы удовле- 
творить требованямъ современной науки, и въ частности еодези, ста- 
вящей своей цфлью точнфйшее изм®реше Земли и опредФлене формы 
ея поверхности. Чфмъ точнфе дЪфлаются измфрешя, тфмъ менЪе 
геодезисты мирятся съ 
предположенемь 0 томъ, 
что представлеше о ЗемлЪ, 
какь о правильномъ сфе- 
роид%, обладаеть необхо- 
димой научной точностью. 
Поверхность нашей пла- 
неты имфетъ болЪе непра- 
вильную форму, ч$мъ пред- 
‘полагали раньше. На ма- 
терикахъ она значительно 
повышается, а на океанахъ 
опускается на несколько 
иногда тысячъ футовъ. По- 
лучается такимъ образомъ 
хотя и сфероидальная, но 


нессиметричнаго вида фи- 
гура, которой дали назван1ех Рис. 278. Поперечный разрЪзъ Земли (геоида). 


зеоида и поняме о которой 

даеть рисунокъ 278. Итакъ, наша эемля есть теоидъ, сжатый у полюсовъ, 
0 размфрахъ котораго можно судить пока приблизительно, пользуясь 
данными, приведенными нами выше. ТГакимъ образомъ окончательное 
выяснене точной фигуры и размЪровъ Земли принадлежить будущему. 
Для насъ же пока достаточно зналь, что фигура Земли носить название 
«теоида», и что геоидъ по размФрамъ 05 среднем довольно близокъ 
къ сжатому У полюсовъ шару съ поперечникомь около 12700 кило- 
метровъ. Конечно, можно напередъ сказать, что наблюдателю съ Марса, 
напр., Земля съ окружающей его атмосферой представлялась бы просто 
правильнымь шаромъ безь замфтнаго даже сжалия у полюсовъ. Виро- 
чемъ, нфеколько ниже мы еще разъ коснемея вопроса объ истинномъ 


видф Земли. 
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Какое же количество массы или вещества заключается въ нашемъ 
земномъ шарЪ, или геоидЪ? ЗдЪеь мы подходимъ къ весьма интересному 
вопросу о плотности Земли. Знать эту среднюю плотность весьма важно 
какъ потому, что по ней дЗлаются заключения 0 массахъ остальныхъ 
планеть, такъ и потому, что на основан этой плотности можно съ 
извЪстной степенью вЪроятности судить о внутреннемъ состояви зем- 
ного шара, а слЪдовательно строить сравнительныя заключеня о физи- 
ческомъ строен и другихъ мовыхъ тфль. Вавые проемы и способы 
употребляются для опредзлен1я плотности Земли, —описываль не будемъ. 
Скажемъ только, что въ основу ихъ положенъ все тоть же великий за- 
конъ всемтрнаго тягот®ня, по которому звзаимное притяжене двухъ 
т$лъ другъ къ другу прямо пропорцюнально ихъ массамъ и обратно 
пропорцюнально квадратамъ ихъ разстоян!й. За единицу же сравненля 
плотности принята плотность воды. И оказывается, что средняя плот- 
ность Земли равна 5'/э, т. е. превышаеть плотность воды въ пять съ 
половиной разъ. На поверхности Земли средняя плотность веществъ, 
слагающихъ земную кору, не боле 21/>. СлЪФдовательно, необходимо 
пр!йти къ весьма важному заключен!ю, что внутренность Земли состоит 
изъ весьма плотныхъ или тяжелыхъ веществъ. Земной шаръ, слЪдова- 
тельно, непрерывно уплотняется къ центру, хотя законъ этого уплот- 
нен1я съ глубиной намъ еще неизвфстенъ. 

Наряду сь уплотненемъ земного вещества, по мЪ%рЪ возрастания 
глубины, наблюдается еще одно чрезвычайно важное и знаменательное 
явлеше, а именно: непрерывное возраставе количества тепла, или не- 
прерывное возрастане температуры внутреннихъ слоевь Земли. Это 
тоже факть, не подлежащий сомнфнйо, особенно посл одного большого 
опыта, о которомъ слфдуеть упомянуть. 

Въ Германи въ Шладебах, недалеко отъь Лейпцига, компанйя про- 
мышленниковъ-капиталистовь пыталась найти въ глубинЪ земли ка- 
менный уголь. Оъ этой цфлью посредетвомъ особаго рода бурава была, 
сдфлана въ Землф глубокая скважина, чтобы опредфлить залегающуя 
на глубин породы и добраться до угля. Скважину пробуравили глу- 
биной до полуторы версты, затратили на это не менфе 100 тысячъ 
рублей, а каменнаго угля такъ-таки и не нашли. Зато для науки оть 
этого начатаго съ коммерческими цфлями опыта получилась польза: 
возраставе температуры Земли вмфстЪ ©ъ глубиной подтвердилось, и 
было найдено, что на каждые 36 метровъ въ глубину температура воз- 
растаеть на одинъ градусъ Цельайя. 

Слфдуеть замфтить, что этотъ законъ возраставя температуры съ 
глубиной еще не вполн% выясненъ. Тмъ не менфе, не рискуя впасть 
въ большую ошибку, можно принять, что черезъ каждыя полторы версты 


453 


въ глубину температура внутри Земли повышается на 44 градуса 
Цельея. Положимъ, нельзя утверждать, что повышен!е температуры 
точно слФдуеть этому закону вплоть 00 самало центра Земли, т. е. 
на разстояни 6000 почти верстъ. НеизвЪстно также, какъ отзывается 
на повышени температуры то; что къ центру Земли развивается огром- 
ное давлене и возрасташе плотности вещества, но фактъ несомнЪненъ: 
температура Земли съ глубиной возрастаеть и должна достигать въ 
центральныхъ частяхъь нашей планеты такой огромной величины, при 
которой вс наши тугоплавыя вещества въ обыкновенныхъ условяхъ 
обратились бы въ газы. Въ какомъ состояши они находятся тамъ, 
внутри, подъ страшнымъ давлешемъь и страшной температурой—мы 
не имЪемъ возможности судить. 

Выдвигается и другой вопроеъ: откуда взялось внутри Земли это 
огромное количество теплоты, о существоваи которой мы здЪеь, на 
поверхности, даже не подозрЪваемъ, такъ какъ ясно обнаруживаться 
она начинаеть только съ извфстной глубины? 

Объяснить происхождене этой теплоты пытались разными предно- 
ложешями. Всф они, однако, оказались несостоятельными предъ лицомъ 
строгой научной провфрки и вычисленй. Самымъ вЪроятнымъ считается 
пока допущене, что Земля когда-то, сотни и тысячи миллюновъ лЪть 
назадъ, была раскаленнымъ тфломъ. Въ этому состояншо она пришла 
изъ еще боле раскаленнаго жидкаго состоявшя, а въ жидкое —изъ еще 
болЪе раскаленнаго газообразнаго. Такимъ образомъ приходять къ за- 
мЪчательному выводу относительно того состояшя, въ которомъ когда-то 
находились вещества, составляюция нынфз Землю. Въ неизм®римо да- 
леюя времена наша планета была массой нагрЪтаго пара и, конечно, 
занимала огромный объемъ, быть можеть въ сотни или тысячи разъ 
больший теперешняго. Путемъ лучеиспусканя она теряла изо дня въ 
день теплоту, излучая ее въ холодное мровое пространство. Рядомъ 
съ этимъ шелъ процессъ постепеннаго сжаля газообразнаго раскален- 
наго облака, давшаго начало ЗемлЪ. Воть оно обратилось въ жидюй 
раскаленный шаръ. Лучеиспускаве продолжается, — продолжается и 
сжае земного шара. Земля обращается въ раскаленное, а потомъ 
теплое т$ло. Настало время, когда собственная теплота Земли нагрф- 
вала ея поверхность такъ же, какъ ее нагр®ваеть нын® Солнце. Но 
лучеиспускаюе и вмЪфст№ сжале Земли продолжалось. На поверхности 
ея образовалась твердая, все болфе и болфе охладфвающая кора; углу- 
блешя заполнились водой. Собственная теплота Земли уже не оказы- 
ваеть вмяшя на жизнь поверхности. Эта послдняя жадно ловить сол- 
нечный свфть и начинаеть жить исключительно насчетъ солнечной 
энерми. Тфмь не менфе въ Землф существуеть еще огромный запасъ 
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теплоты, и эта теплота непрерывно излучается изъ нея и теперь изо днл 
въ день, изъ часа въ часъ. Вычислено, что количество излучаемой нын% 
Землей ежезодно теплоты достаточно для того, чтобы растопить слой 
льда вокругь всей поверхности Земли толщиной въ одну пятую дюйма. 
Впрочемъ, надо замтить, что достаточно точнаго измёренйя количества 
излучаемой нынЪ Землей теплоты не удалось произвести. Для этого надо 
имЪть больше наблюденй и данныхъ, чЪмъ есть. 

Въ какому же состояню пришла въ концф концовь Земля? Каюя 
наиболфе вфрныя заключешя можно сдфлаль о внутреннемъ ея строени, 
0 ея недоступныхь нашему непосредственному наблюдению глубинахъ 
и нфдрахъ? Глубоко интересный и важный вопросъ, правильное рт- 
шене котораго могло бы дать въ руки человфчества надежный ключъ, 
чтобы объяснить многя тайны явлешй не только на нашей планет, 
но во всей вселенной вообще. И нЪть ничего удивительнаго, что этотъ-то 
вопросъ постоянно и издавна занимаетъь челов чество. Много тысячъ 
лфть, однако, прошло, пока оть поэтически-наивныхъ фантазй о тар- 
тарЪ и различныхъ боле или менфе страшныхъ подземныхъ богахъ и 
чудовищахь вопросъ вступиль въ область научной мысли. Но и здЪеь, 
съ ростомъ естествознатя, съ накоплешемъ фактовъ, одно предположене 
смЪняеть другое. Велись и ведутся споры. Въ куреъ этихъ споровъ и 
въ знакомство съ состояшемъ вопроса наилучше введеть читателя 
извЪстный популяризаторъ-поэть Вильгельмь Бельше, небольшимъ, но 
прекраснымъ отрывкомъ «Въ нфдрахъ Земли». 


Какъ-то разъ къ Александру Гумбольдту явился какой-то таинственный капи- 
танъ съ неслыханнымъ сообщешемъ. Онъ увфрялъ, будто у сфвернаго полюса откры- 
вается огромная пропасть, ведущая къ центру Земли, всегда окруженная красной 
короной с%вернаго слянтя. Внутри Земли дВйствительно находится пустота. Въ этой 
пустот кружатся другь возлЪ друга дв® маленьмя, но свётящяся звзды. И въ 
ихъ сянш на внутренней сторон шаровой поверхности еще теперь блуждаютъ ихт- 
завры и итеродактили первобытнаго пра. 

Маститый старикъ Гумбольдть сопровождалъ всегда свой разсказъ объ этой 
фантазш веселой улыбкой. Какъ красиво было бы, если бы это была правда! 

Его сосздка, за столомъ на придворномъ обздЪ задала ему тогда вопросъ (этой 
«странствующей энциклопеди» обычно задавали различные вопросы): что же дЪй- 
ствительно можно теперь видфть внутри Земли? И почтенный старикъ тотчасъ ей 
разсказаль со своей неутомимой рыцарской любезностью, что Земля, по строго на- 
учнымъ даннымъ, имфетъ видъ шара, въ которомъ, какъ, напр., въ воздушномъ 
шарз, только очень тонкая наружная стфнка состоить изъ твердой матерш, могу- 
щей вполнф заслуженно быть названной «Землей». Колоссальная внутренняя часть 
шара въ дЪйствительности не представляеть собою ни абсолютной пустоты, ни такой 
пустоты, въ которой вращаются лишь два маленькихъ т%ла, какъ въ дЪтской по- 
гремушкз. 


455 


Какъ воздушный шаръ наполненъ газомъ, такъ и внутренность Земли наполнена 
трашно раскаленной массой, частью имфющей видъ лавы, частью, особенно по- 
глубже, газообразной. Иногда этоть раскаленный океанъ начинаеть волноваться, 
Тогда дрожитьъ тонкая оболочка земного шара — происходить землетрясене, или 
вдругъ образуется трещина, и черезъ нее выбрасывается лава наружу, къ намъ, со- 
зданямъ, кишащимь на наружной поверхности оболочки земного шара. Это извер- 
жене, вирочемъ, — большое счастье, такъ какъ оно дЪйствуеть какъ автоматиче- 
ское отверст!е клапана въ паровомь котлЪ; не будь этого хорошаго естественнаго 
саморегулятора, страшный котелъ уже давно бы взорвался подъ давлешемъ своихъ 
паровъ. 

Дама улыбнулась и замфтила, что 
естествоиспытатель — самый ужасный 
человфкъ, такъ какъ открываетъ наво- 
дящя страхъ фантази матери-природы, 
съ которыми не можеть сравниться 
никакая человфческая сказка. 

Замзчательная вещь — научныя 
теор. МнЪ иногда приходить на умъ 
жалоба одного мальчика при кегляхъ: 
къ его величайшей досадЪ, только онъ 
успЪлъ поставить всЪ кегли, какъ кто-то 
сразу повалилъ ихъ всЪ, и онф опять, 
какъ и раныпе, лежатъ вс на полу. 

Въ настоящее время вполнз возумо- 
женъ такой случай, что за столомъ кто- 
либо, желая, какъ Гумбольдтъ, разска- 
заль для общаго увеселения что-нибудь 
поистинз изумительно - фантастическое, 
началь бы разсказывать именно эту Рис. 219 А. Гумбольдтъ. 
«научную» теорю строевя земли стараго 
Гумбольдта, съ ея наполненнымь газомъ, дрожащимь и лопающимся земнымъ 
шаромъ. И этоть гумбольдтовекй шаръ, который уже тогда подвергалея новеюду 
критик», теперь только фантастическая сказка. 


(гнедышация горы и горяще источники прежде всего навели на мысль, что въ 
нфдрахъ Земли скрывается огонь! Кло не задумался бы теперь, увидёвъ такой ланд- 
шафть изъ южной полярной области: морской берегъ, благодаря своему удаленному 
отъ Солнца положен погребенный нодъ льдомъ ледниковъ и подъ вЪчными сн%- 
говыми полями, и изъ этого ледяного берега, поднимается гора Эребусъ, выше Этны; 
изъ глубины этого вулкана среди окружающей ночи вырывается наружу красное, 
раскаленное пламя,—иламя отъ расплавившихся камней, поднимающихея изъ глу- 


бины вулкана къ самымъ краямъ кратера? 

ВолЪдъ за этимъ первымъ наблюденемъ посльшталея голосъ суроваго горнаго 
рабочаго, жаловавшагося, что чфмъ глубже приходится работать подъ землей, ть 
жарче становится тамъ. Прибфгли къ измврешямъ и нашли приблизительно вёрную 
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цифру этого возрасташя температуры. Впрочемъ, на извЪстной глубинЪ, не очень 
большой, возможность измфреня температуры прекращается. В®дь въ настоящее 
время наша глубочайшая на ЗемлЪ буровая скважина не превышаетъ двухъ кило- 
метровъ, ничтожной части радтуса нашей планеты. 

Но относительно дальнЪйшаго возрасташя температуры пришлось прибфгнуть 
къ вычисленямъ. 

Когда въ глубокой ям находится лЪетница и извфетное количество ступенекъ 
хорошо видно, то легкоздогадаться, что эта лЪстница идетъ до самаго дна; принявъ 
во вниман!е глубину ямы, можно легко вычислить также количество невидимыхъ 
ступенекъ лфстницы. Приблизительно такъ поступили и при вычисленш теплоты 
Земли и ея возрасташя по мфрЪ углубленя въ ея н%®дра. 

Получились, однако, очень солидныя цифры. Если теплота, такимъ образомъ дЪй- 
ствительно повышается, то на глубин® полумили вся вода должна превратиться въ 
паръ; на глубин» сорока километровъ всЪ камни должны превратиться въ раскален- 
ную лаву. Для всей почти совершенно твердой коры останется тогда какихъ-нибудь 
ДВЪ МИЛИ. 

Самыя послфдовательныя вычисленя придавали этой твердой корЪ почти такую 
же толщину относительно земного шара, какую имфетъ бумага, наклеенная на 
глобусъ средней величины. Оказывается, насъ отдфляеть отъ ада лишь корка тол- 
щиною съ пленку мыльнаго пузыря. 

И все же какъ много охватывала эта теоря! 

(на заглядывала въ первые дни существовавя Земли. Когда-то Земля была 
снаружи такимъ же раскаленнымь шаромъ, какъ Солнце тенерь; этоть пылающий 
адъ,—вЪ течен1е миллоновъ лётъ только слегка, измуёнивиий свое первоначальное 
состояне,—не что иное, какъ старая звЪзда, покрытая тонкимъ слоемъ пепла. Ей 
стоило только, какъ титану. пошевельнуться, — и въ течен!е ночи она воздвигала 
цфлую вулканическую гору; стоило ей только нфеколько болфе продолжительно по- 
безпокоиться, — и она создавала цфлую горную цЪпь, поднимающуюся снизу. Опу- 
стошительными катастрофами, губившими всякую жизнь, она иногда бушевала на 
всей своей поверхности; тогда все живущее пропадало подъ безальтовымтъ покровомъ, 
пока не возникали новыя очень загадочныя образовашя изъ шлака, опять остывиато. 

Героический сонъ! 

Что же однако осталось теперь признаннаго наукой изъ всей этой теорш? 

Это былъ «геологический миоъ», исчезнувций навсегда! 

Самъ Гумбольдтъ уже удивлялся, что такая ничтожная оболочка можеть вы- 
держать огромное давленте находящагося въброжени, то и дЪло тотоваго взорваться 
содержимаго «парового котла». Не то было замфчательно, что она тамъ-то и тамъ- 
то, тогда-то и такъ-то часто взрывалась, но то, что она вообще тдЪ бы то ни было 
еще держится. 

На этоть страшный котелф съ невозможно высокимъ давлешемъ всегда оказы- 
вали извнЪ свое втян!е силы, нарушавиия его равновз се. Луна, вызывавшая при- 
ливъ моря на земной корЪ, должна была также поднимать вверхъ и адокое пламя, 
лишь немногимь глубже находящееся цодъ Землей въ жидкой раскаленной масеф. 
Почему же это не приводило къ постояннымъ катастрофамъ? 
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сли же земная кора тоже’ всегда эластически поднималась и опускалась, то 
почему это не уничтожало вмяшя, оказываемаго на земную кору приливомъ и от- 
ливомъ волнъ? Ничего подобнаго не замфчалось. Приливъ и отливъ океана, совер- 
шался всегда съ математическою точностью, словно дфло происходить на абсолютно 
твердомъ основави. 

Тогда сдЪлали выводъ, что кора должна быть значительно толще, чмъ предио- 
лагалось. 


Но въ такомъ случа нельзя считать взрнымъ прежнее вычислене роста, темпе- 
ратуры по мёрв углубления въ толщу Земли. Что теплота возрастаеть въ опредз- 
ленномъ процентномъ отношени до изслдованной нами границы на глубин® двухъ 
километровъ, —это безспорно. Но вЪдь это отношеше могло бы и не оставаться безъ 
всякаго измфненя до самаго центра Земли, и тогда кора не была бы такъ тонка и 
не такъ скоро бы начиналась чистая лава. По ту сторону границы нашей буровой 
скважины долженъ оказывать вшяню неизвЪстный факторъ, ограничивающий до 
нЪкоторой степени ростъ температуры. 

Но при этихъ теоретическихъ разсужденяхъ могъ бы кто-нибудь спросить: почему 
возрастан!е температуры не можеть совсфмъ пректратиться на извЪстной глубин? 

До двухъ километровъ глубины термометръ поднялся на, столько-то и столько-то. 
При сорока километрахъ глубины мы должны наткнуться на раскаленную лаву. Но 
кто же могь бы поручиться, что дальше вглубь положене не м$няется и темпера- 
тура не начинаеть убывать вмфото того, чтобы возрастать? 

Тогда бы Земля предстивляла собою нЪчто въ родЪ толетаго древеснаго ствола, на 
которомъ тонкая, твердая кора— наша населенная земная поверхность; подъ корой 
тонюй слой луба, — это содержимое Земли, состоящее изъ лавы; и затЪмь вся 
остальная толща, главная масса земного шара, занимающая въ глубину столько-то 
сотенъ миль, — это совершенно твердая сердцевина Земли, соотвзтетвующая ядру 
древеснаго ствола. 

Но тогда возникаетъ такой вопросъ: эта узкая полоска ада, вмЪето раньше пред- 
полагавшагося огромнаго ада, выполняющаго всю внутренность земного шара, эта 
раскаленная сорочка на матерч- -Земл® вмЪсто цфлаго огненнаго тзла, —въ состоянш 
ли она объяснить всЪ прежея катастрофы, появлен!е горъ, современныя землетря- 
сешя и вулканичесыя извержения? 

Защитникъ старой теори въ этомъ вопрос пережилъ бы теперь удивительную 
трагедию. 

Съ того времени вс вепомогательныя науки, имфющия значене для даннаго во- 
проса, словно полки солдать, идущие одинъ за другимъ, потихоньку каждая въ 
отдёльности выдвинулись впередъ. 

Геология, наука объ истори Земли, ничего теперь больше не знаетъ о прежнихъ 
катастрофахъ. Жизнь на Земл» выступаетъ теперь передъ нами въ свфть непрерыв- 
наго развития. Правда, и въ прежня времена то здЪфеь, то тамъ на земномъ шар 
выбрасывали пламя вулканы, — нфкоторые въ такихъ мфетахъ, гдз сейчасъ ихъ 
совсфигь нътъ. Но именно въ древше пероды исторш Земли были очень продолжи- 
тельные промежутки времени, когда вулканическая дфятельность была ничтожна, 
Появились материки иногда тамъ, гдё никогда не было раньше ни одного вулкана. 
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Никогда не было въ исторш Земли такого случая, чтобы массы базальта, вырвав- 
пяся изъ земной трещины, могли похоронить подъ своей тяжестью весь животный 
и растительный мръ. 

Затьмь вопросъ о самихъ вулканахъ. ЗдЪсь выдвигается впередъ второй 
полкъ солдатъ. 

Уже давно какъ-то одинъ человЪкъ, понимавиий кое-что въ паровыхъ котлахъ 
и иредставаявтий себЪ Землю какъ котелъ съ очень тонкой стнкой, постоянно дро- 
жащий отъ внутренняго огня, — этотъ человфкъ по поводу вулкановъ заявилъ, что 
онъ никакъ не можеть считать, какъ Гумбольдтъ, предохранительными клапанами 
эти ничтожный точки, представляемыя всфми извфстными вулканами, въ сущности 
лишь микроскопическе уколы на бумагЪ глобуса, но только очень въ большомъ 
маспитабф. Ве эти вулканы, по его мнентю, можно было бы сравнить развЪ только 
съ трещинами для заклепокъ въ стфнкЪ котла, но регулировать что бы то ни было 
вулканы не въ состоянии. 


Тогда вся прежняя вулканическая теория свелась къ совершенной иной, гораздо б0- 
лЪе скромной теорйг и была поставлена на совершенно иное, очень скромное основан. 

Для возхь, даже самыхьъ грозныхъ проявлешй вулканической дфятельности 
Земли теперь стали считать достаточной причиной существован!ю сравнительно не- 
большихъ подземныхъ озеръ лавы; эти озера повременамь опорожняются и при 
этомъ иногда совсзмъ истощаются, а иногда лишь временно. НЪть никакой нужды 
эти озера считать находящимися глубже, чфмъ, приблизительно, на разстояши 40— 
80 километровъ отъ земной поверхности, какъ это предполагаеть относительно 
лавы другая теоря. НЪтьъ никакой нужды выходить въ данномъ случа» за предЪлы 
этой толщины земной коры и ставитъ вулканическя явления въ связь съ поистин» ко- 
лоссальными глубинами, находящимися въ таинственныхь нфдрахъ нашей планеты. 
Нётъ также никакой нужды дфлать предположене о существовави сплошного слоя 
лавы: достаточно и отдфльныхъ озеръ, быть можеть, мфстами случайно сообщаю- 
щихея другъ съ другомъ, на-подобе сЪти подземных источниковъ. 

‚ Должна же была, однако, когда-то эта лава, по меньшей мЪрЪ, съ титанической 
силой поднять всь наши горы? Разв все же не понадобилась для этого стижйная 
первобытная сила, какого-либо находящагося въ глубин Земли урагана? 

Тутъ выступаетъ на сцену трет!й полкъ. 

Наша, современная творя горообразованя давно уже не нуждается въ вулка- 
нической подъемной сил въ старомъ смысл®, употреблявшемся во времена Гум- 
больдта. (ъ точки зрфня современной теор большия горныя ции земного шара, вс 
являются результатомъ своеобразнаго образовая складокъ на земной кор. Н®ть 
возможности объяснить этотъ процесеъ образованя складокъ простымъ давленемь 
нанирающихъ снизу массъ. 

Если уже необходимо какое-нибудь объяснене (впрочемъ, далеко еще не дока- 
занное), то скорфзе болзе подходящимь будетъ предположене, что земной шаръ, 
охлаждаясь, сокращается въ объем и при этомъ образуеть складки, похояия на 
складки на сморщившемся яблок»: горообразоваше при этой точк® зная можно 
было бы считать цфликомъ результатомь опуская, происходящаго въ сморщиваю- 
щейся земной кор». 
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Все, однако, говорить за то, что исходный пунктъ этого образованя складокъ 
никогда не быль глубже, чфмь вышеупомянутый резервуаръ вулканической 
лавы, и его разстояше отъ земной поверхности, самое большее, равнялось двумъ 
МИЛЯМЪ. 


И этой «поверхностности» процесса соотвЪтетвуеть также, въ сущности, незначи- 
тельность результатовъ его. Вдь только намъ, пигмеямъ на земной поверхности, ка- 
жутся колоссальными Гималайсвя горы: при ихь вышин® приблизительно въ одну 
милю онЪ представляють собою только пятнышко, ничтожнЪйшую неровность на 
всей шаровой поверхности, Отъ силы, дЪйствующей въ центр всего земного ядра, 
мы должны были бы ожидать совершенно другихъ результатовъ. 

Что касается того взаимоотношеня между вулканами и образовашемь горъ, на 
которое указывали еще раньше, то новфйшая теорля совершенно просто объясняеть 
это т№уъ, что вулканичесыя извержешя должны были ихзтъ место, какъ слдетве 
упомянутыхъ горообразующихь перемъщенй въ земной корЪ. ВсЪ эти трещины, про- 
валы, разрывы, происходящие надъ озерами лавы, могуть имзть послёдетвезь 
уменьшене давлешя, и тогда лава брызнеть высоко вверх, словно случайно про- 
буравленный источникъ воды. 

Шлюбель предложиль тоже очень интересную теорию: по его мнзню, извержо- 
не лавы есть только результать охлажлешя Земли. Авторъ теор полагаетъ, что 
лава обладаеть тЪмъ же свойствомъ, что и вода: она при охлаждени распиряется. 
ИзвЪетно, что отъ воды, при ея замерзани, лопается бутылка, въ которой вода хра- 
нится, хотя для воды въ жидкомъ состоянш въ бутылкЪ было достаточно мЪста: 
ледъ требуетъ большаго помфщеня. Вел» детв!е того, что массы лавы, находящаяся 
въ глубин% Земли, постоянно охлаждаются, происходить одновременное увеличеше 
объема этихь массъ, и излишекъ жидкой лавы при этомь вытфеняется наружу. ВелЪд- 
стве этого и происходять на поверхности вулканическая явлешя, — точь въ точь 
по той же причин», по какой изъ трещинъ льда поднимается выжатый излишекъ 
воды, появившейся при расширении льда. | 

Итакъ, короче говоря, старая теоря строевя земного ядра совершенно разбита. 


\ ь а. 
Мы должны, однако, сознаться, что вез наши знавя, вс» наши теорш отно- 
сятся лишь къ первымъ десяти милямъ земного шара; остальная колоссальная часть 
его,—такъ сказать, все тЪло великана, —для насъ все еще остается неизвестной. 


Только одно свойство этой неизвзстной области установлено съ несомнъиной 
твердостью: это—непомёрно высокий удьльныйй втъсъ воего земного шафа. 


Земля вфоитъ столько, что остается сдзлать только одно предположеше: ея ядро 
должно быть изъ такого вещества, которое приблизительно обладаетъ удфльнымъ 
вЪесомъ чистаго желЪза. НЪтъ никакихъ препятствй предполагать, что земное ядро 
дЪйствительно состоитъ изъ чистыхъ металлическихъ массъ. 


Итакъ, земной шаръ— это жел®зное яблоко (см, рис. 278), содержащее огнен-. 
ную массу подъ своей кожицей, образующее на этой кожиц$ морщины и имзющее 
вокругъ нея воздухъ, н®жный, словно запахъ вокругъ сливы; этоть воздухъ ков-гд 
содержить движуцияся небольлия точки, ——здфеь ужъ царетвуеть жизнь. 

Старыя идеи, однако, цфики. 
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Въ нашихъ школьныхъ учебникахъ п популярныхь учебныхъ руководствахъ 
еще долго мы будемъ находать теортю «парового котла» съ ея раскаленнымъ ядромъ 
подъ дрожащей оболочкой. 

ЭдЪеь происходить то же, что и повсюду. 

Еотественно-историческе мивы обладаютъ совершенно особымъ упорствомъ. Но 
наука давно уже выбралась на свободную дорогу, гдз она можеть вновь строить 
гипотезы для объяснешя неизвЪстнаго. 


Итакъ, надо отбросить представлене о ЗемлЪ, какъ о родЪ какого- 
то «парового котла», очень тонюя стфики котораго грозять всегда, опас- 
ностью невыразимо страшнаго взрыва подъ огромнфйшимъ давлешемъ 
заключенныхъ внутри его сжатыхъ раскаленнфйшихь газовъ. Если 
Земля и могла переживать подобныя состояшя при своемъ образовани, 
то это было въ таюя неизм®римо далемя эпохи ея жизни, которыя не 
имфють уже ничего общаго съ тЪми эпохами, которыя доступны совре- 
менной Геолоти (истори Земли), ведущей свой счетъ сотнями и тыся- 
чами миллюновъ лФтъ. Огненно- жидкая раскаленная молма, нахо- 
дящаяся подъ такой земной корой, представляетъ сравнительно нетол- 
стый слой, и ничто, повидимому, не противорЪчить выводу, что основную 
и самую значительную часть Земли представляетъ твердое и огромной 
плотности ядро. Фундаменть нашей планеты, если можно такъ. выра- 
зиться, прочн%е, чЪмъ предполагали раньше. 

Наряду съ такой перемфной взглядовь на внутреннее строене 
Земли измфнились теорти о тфхъ процессахъ, которыми объясняли обра- 
зован!е земной поверхности въ ея настоящемъ видЪ,—ея горы и впа- 
дины, вулканы, океаны, моря и проч. Еще далеко не прошло столфтя 
съ тфхъ поръ, какъ въ Геоломи господствовала такъ называемая 7%0- 
ря катастрофз, или быстрыхъ переворотовъ, охватывающихь всю по- 
верхность земного шара. Что эта поверхность неоднократно измфняла 
свой видъ, пока достигла настоящаго соетоян!я, въ этомъ наука убфди- 
лась давно. Находя однЪ и тЪ же ископаемые и окаменфлые осталки 
растительнаго или животнаго ма какъ на вершинахъ высочайших 
торъ, такъ и на дн% океановъ, въ тропическихъ странахъ и среди по- 
лярныхъ льдовъ, наука ставила естественный вопросъ: почему такъ? 

«Надо думать, —говорить по этому поводу велиюй естествоиспыта- 
тель Кювье *),— что въ органическомъ м происходиль рядъ перемЪнъ, 
обусловленныхъ измнешями свойствъ окружающей среды или шедших, 
по меньшей мЪ%рЪ, параллельно этимъ измфненямъ. Когда же море, на- 


1) ‹П1зсошгз виг }ез гёуо]аНопз @е ]а загЁасе 4и &10Ъе е заг ]ез спапсетеи&в, ди’еез 
опф ргодийз 4апз ]е госте алита]е» («Бесфды о переворотахъь на поверхности земного 
шара и о вызванныхъ ими изм неняхь въ животномъ царств»). 
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конецъ, въ послфдьй разъ отодвинулось отъ суши, то населявиия его 
существа мало отличались оть тфхъ, которыми оно населено и по с1е 
время. Мы говоримъ: въ послЗдн!й разъ; ибо если со внимашемъ изсл\- 
доваль органическе остатки, то придется сдфлаль заключенте, что среди 
самыхъ древнЪйшихъь морскихъ наслоенй попадаются слои, перепол- 
ненные растительными и животными образованями, попавшими сюда 
съ суши или изъ пр%еноводныхь источниковъ. Слфдовательно, на ЗемлЪ 
имфли мЪфето повторныя катастрофы, измЪнявиия расположене слоевъ 
и выдвигавиия части суши изъ лона морскихъ водъ не постепенно, но 
внезапно, и надо полагаль, что не разъ части Земли, уже сдлавицяся 
сушею, снова покрывались водою, вее равно-—оть того ли, что они по- 
гружались сами въ воду, или оть гого, что море поднималось и зали- 
вало ихъ. ЗамЪчательно однако, что подобныя повторныя событя 
отнюдь не происходили постепенно. Наобороть, большая часть ката- 
строфъ происходила внезапно, и это всего легче доказать относи- 
тельно послфдней бывшей на ЗемлЪ катастрофы. Она оставила на край- 
немъ сЪверф трупы громадныхь четвероногихъ, которые, будучи окру- 
жены льдами, сохранились и до нашихъ дней съ кожею и волосами; 
если бы смерть этихъ четвероногихъь и ихъ заморожене произошли не 
одновременно, то они должны были бы подвергнуться полному разло- 
женшо. Съ другой стороны, этоть вЪчный морозъ не царствовалъ въ тхъЪ 
мЪстахъ и въ то время, гдЪ и когда животныя были имъ охвачены, ибо 
будь тамъ такой морозъ, они не могли бы существоваль. Стало быть, быль 
такой моменть, который вызвалъ гибель этихъ животныхь и сковаль 
всею страну, въ которой они жили, льдомъ. И это должно было про- 
изойти внезапно, а не съ постепенностью. А то, что такъ явственно 
можеть быть выведено относительно послфдней катастрофы, едва ли 
съ меньшей наглядностью можеть быть доказано для другихъ, ей 
предшествующихъ, катастрофъ. Разрывы, изгибы, повороты, обнару- 
живаюцтеся на древнфйшихъ отложеняхь, не оставляють никакого 
сомнфшя въ томъ, что внезаиныя и могущя причины привели эти 
наслоешя въ то состояне, въ которомъ мы видимъ ихъ въ настоящее 
время... 

«Таковы выводы, къ которымъь мы приходимъ, изслФдуя итагь за 
шагомь происшедпия явлешя. Такъ громадные и страшные пере- 
вороты отпечатл®лись на каждомъ шагу и сдфлались доступны взору, 
умВющему читать исторо по ея памятникамъ. Но что еще болфе при- 
водить насъ въ изумлеше, и что, тмъ не менЪе, остается вн% всякаго 
сомнфнйя, это то, что не всегда на Землф существовала жизнь и что 
естествоиспытателю не трудно найти тотъ моменть, только начиная съ 
котораго и жизнь начала дарить ЗемлВ свои произведен!я»... 
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Приведенныя слова Кювье въ достаточной степени опредфляють 
10, что велиюй естествоиспыталель и его ученые современники подра- 
зумЪвали подъ теорей катастрофъ. Страшными и внезапными перево- 
ротами потрясалась время отъ времени Земля, и вся ея поверхность 
перекраивалась, такъ сказать, на новый ладъ. Внезапно исчезали ма- 
терики и подымались новые. Гдф наканунф тянулись необозримыя рав- 
нины, съ могучими лЪсами и исполинскими чудовищными животными, 
тамъ съ громомъ и трескомъ, наполняющими всю вселенную, поднима- 
лись вдругь исполинсвыя горы, а вулканы зажигали свои зловице, не- 
объятные костры и изрыгали потоки лавы. Начиналась новая жизнь... 

Съ этими эффектными картинами землеобразоваюя не согласна со- 
временная наука. Въ 1880 тоду глубокоученый англичанинъ Чарльзъ 
Лайель (Гуе, 1797—1875) издаль свою знаменитую книгу «Основы 
Геологи» («РешсЦез оЁ ©е0]оеу»), произведшую въ наук полный 
переворотъ. Теорля катастрофъ Лайелемъ была опровергнута; настоящее 
же состояше земной коры объясняется, какъ результать многочислен- 
ныхъ причинъ, дЪйствующихъ незамфтно, но постоянно и по спо пору, 
общая сложность которыхъ и производить наблюдаемыя огромныя изм?- 
нения земной поверхности. Картина образованя земной поверхности 
растянулась на необъятныя времена и въ значительной степени потеряла 
въ яркости, нисколько не теряя, конечно, въ изумительной грандюзности 
полученныхъ результатовъ. Воть отрывокъ изъ пятой главы сочинен1я 
великаго геолога, гдф онъ устанавливаеть новое, такъ называемое э60- 
ллоцйонное направлеше въ геоломи, получившее въ наши дни господ- 
ствующее положеше. 


До сихъ поръ въ геологи господствовали весьма различные взгляды относи- 
тельно природы т№хъ причинъ, которымъ слдуеть приписать наблюдаемыя изм*- 
нения земной поверхности. Первые наблюдатели полагали, что памятники, смыслъ 
которыхъ приходится теперь геологу разгадывать, принадлежать тому перюду, въ 
которомъ физическое устройство Земли совершенно отличалось отъ современнаго. 
Точно также принималось, что даже и посл населешя Земли живыми существами, 
ДЪйствовали такте агенты, которые и по характеру своему, и по объему совершенно 
отличались оть нын% обусловливающих дФятельность Земли причинъ. Эти взгляды 
мало-по-малу измнялись и частью совершенно оставлены; и тая перемфны во 
взглядахъ шли параллельно съ накоплешемьъ наблюдешй и уяснешемъ ипстиннаго 
значешя различныхь геологическихъ признаковъ. НЪкоторыя явлевя, долгое время 
считавиияся указателями дЪйствя какихъ-то таинственныхь и сверхъестествен- 
ныхъ силъ, были, наконець объяснены т5ми законами, которые и въ настоящее 
время управляютъ матеральнымь мромъ. Открыйе этого неожиданнаго тожества 
привело геологовъ къ допущенио, что никогда на Землф не происходило перерыва 
въ однородномъ течени физическихь явлешй. Геологи считаютъ, что одн® ит же 


} 


4.68 


причины въ своихъ самыхъ разнообразныхъ взаимодйстняхь вызывали безконеч- 
ное множество результатовъ, сл$ды которыхъ и сохранились на земной поверхности. 
Соотвфтетвенно такой точкз зрфвя, геологи этого направлешя предполагаютъ 
возможность повтореня аналогичныхь измзненй и въ будущемъ. 

Будемъ мы согласны съ такою точкой зрёыя или нЪтъ, но мы должны будемъ 
Допустить, что параллельно съ возрастающимь нашимъ понимашемь внутренней 
дФятельности природы вообще, должно, конечно, усовершенствоваться и наше по- 
нимане тЪхъ явленй, которыя совершались во времена, отъ насъ отдаленныя. При 
прежнемъ состояни человЪческихъ познашй, когда масса явлешй еще считалась 
непонятною, на солнечное затмене, на землетрясешя, наводненя, на появлене ко- 
меты, какъ равно и на многя друмя проявлешя жизни природы, которыя лишь 
впослдетви были включены въ сферу естественныхъ явлешй, смотрзли какъ на 
чудеса. Такое же непонимане зам чалось и по отношеню къ различнымъ проявле- 
нямъ духовной жизни, и мномя изъ нихъ приписывались вмяню нечистой силы, 
вмян!ю духовъ, вфдьмь и другихъ безтьлесныхь и сверхъестественныхь силъ. 
Мало-по-малу многя загадки изъ области какъ физическихъ такъ и духовныхъ 
явленй были разгаданы; вмЪсто того, чтобы объяснять ихъ выЪшательствомъ 
сверхъестественныхь и не’ связанныхь ни съ какими опредъленными правилами 
причинъ, ихъ признали связанными съ прочными неизмнными законами. Наконец, 
изслЪдователь приходить къ убъжденю, что дЪйствующия причины остаются всегда 
неизмнными. Руководимый вЪрою въ справедливость этого основного положения, 
онъ провфряеть достовзрность всякихъ извЪстй, которыя ему приходится получить 
относительно прошедитихь временъ, и въ нЪкоторыхъь случаяхъ отбрасываеть 
украшенные различными фантастическими вымыслами разсказы изъ прежнихъ 
эпохъ, если они не вяжутся съ опытомъ, шруобртеннымь въ болзе просв щенныя 
времена. 

Такъ какъ в®ра въ перевороты, совершавицеся въ прежн!я времена, въ теченте 
весьма долгихъ годовъ была общепринятою, то каждое обстоятельство, вллявииее 
ВЪ этомъ смысл на умъ и дававшее ложное направлеше мнЪнйямъ, должно быть 
предметомь нашего особеннаго внимая. Для первыхъ дВятелей въ области геологи 
было невозможно придти къ правильнымъ заключенямъ до тЪхъ поръ, пока у нихъ 
господствовало ложное мнЪше о древности мра и о первомъ сотвореши живыхъ 
существъ. Какими бы фантастическими ни казались намъ нЪкоторыя воззруёня 
шестнадцатаго вЪка, но мы должны быть убфждены, что если бы тЪ же воззрьня 
п предразсудки существовали теперь, то они повлекли бы за собою точно также 
цзлый рядъ ошибочныхь выводовъ. Представимь себ, напримфръ, что Шампол- 
льонъ и друме ученые, занимаюниеся изсл»довашемъ египетскихъ древностей, пр- 
Ъхали бы въ Егицеть съ твердымь убфждевшемъ, что берега Нила ранфе девятнад- 
цатаго вЪка не были заселены людьми. Въ какимъ бы страннымъ заключенямъ 
эти ученые должны были придти, если бы, оставаясь подъ вмянемь такого возз- 
я, имфли передъ своими глазами открытые въ Егиить намятники? Видъ пирамид, 
обелисковъ, колоссальныхъ статуй и развалинъ храмовъ до такой степени поразить 
бы ихъ, что они были бы совершенно не въ силахъ составить себ% 0б0 всемъ этомъ 
какое-либо разумное предетавлеше. Въ первый моментъ они были бы склонны при- 
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писать возведене этихъ поразительныхь построекъ сверхъестественнымьъ силамъ, 
дьйствовавшимъ въ древнЪйшия времена. 

Но на, этомъ` прим$рв мы только ознакомились съ однимъ изъ предубъжденй, 
съ которыми приходилось бороться прежнимъ геологамъ. Даже если они и допускали, 
что Земля была, заселена, живыми существами въ гораздо боле раншя эпохи, нежели 
это допускалось прежде, то все же они не могли себф представить, что протекшее 
время такъ безконечно велико въ сравнен съ этой, охватываемой исторей. Еели 
бы мы были въ состояви окинуть однимъ взглядомъ всф вулканн, образовавииеся 
въ Иеландш, Сицилш, Италм и въ другихъ частяхъ Европы въ продолжене иосл®д- 
нихъ 5 000 лЬтъ, если бы мы могли увидфть всю вытекшую за это время лаву, 
обозрёть перемщеня, опусканя и поднятя, происшедиия вол®дств!е землетрясенй, 
вновь создавиеся материки и материки, поглощенные морскими волнами, и если 
бы представили себ, что всЪ эти измфнен!я произошли въ течене одного только 
года, то у насъ явились бы совершенно иныя представлешя о дФятельности силъ 
природы, и мы должны были все это объяснить катастрофами, и если бы что-либо 
подобное произошло въ течеше слёдующаго года, то, конечно, мы стали бы говорить 
о послВдовавшемъ переворот%. Если, поэтому, геологи неправильно понимали при- 
знаки цфлаго ряда явленйй и говорили о стольяхъ тамъ, тдВ слЪдовало говорить 
о тысячельмяхъ, а о тысячельмяхъ тамъ, гдЪ языкъ природы указываеть на 
миллюны лЪтъ, то они не могли, оставаясь логичными и исходя изъ такихъ лож- 
ныхъ допущен, придти ви къ какому иному заключению,  какъ— что жизнь эемли 
слагалась сопровождаемая переворотами. Мы были бы совершенно правы, приписывая 
сверхъестественнымь силамъ постройку могучихъ египетскихъ пирамидъ, если бы 
въ насъ жило убЪъждене, что эти пирамиды создались въ течен!е одного дня, Точно 
также, если бы стали считать, что горная цфиь образовалась въ течене малой 
части того времени, въ течен!е котораго она въ дВйствительности поднималась, то 
мы были бы въ правЪ допустить, что подземная дфятельность была когда-то гораздо 
болЪе энергичною, нежели въ настоящее время. Мы знаемъ, что землетрясен!е под- 
няло берега, Чили на протяжении ста миль, приблизительно, на пять футовт. Двъ 
тысячи подобныхь же сильныхь подземныхъ толчковъ могли бы поднять горную 
ЦВИЬ въ СТО миль длины на высоту десяти тысячъ футовъ. И если бы въ течене 
каждаго столья наблюдался одинъ только такой толчокъ, то это отвЪчало бы 
тому дЪйствительному порядку вещей, который, извЪстенъ относительно культуры 
Чили уже съ древнЪйшихь временъ. Но если бы всЪ эти подземные удары произошли 
въ течене одного столёмя, то вся страна лишилась бы своего населешя, —едва ли 
хоть одно животное или растеше бы могло остаться въ живыхъ, и поверхвость 
страны представила бы груду развалинъ и другихъ признаковъ разрушения. 

Веф до сихъ поръ указанныя ложныя инфвя могутъ въ большинствЪ случаев 
быть объяснены слабымь развитемъ науки. Но есть друге предразсудки, которые 
вмвстВ съ старыми геологами раздфляемъ и мы, —предразеудки, которые укрёпля- 
ють въ насъ вру, будто течеше явлевй природы въ прежшя эпохи было весьма 
отлично оть современнаго ихъ теченя. 


Первое и наибольшее затруднеше заключается въ томъ, что мы обыкновенно не 
можемъ себ представить того невыгоднаго положеня, въ которомъ находимся, 


когда намъ приходится измфрять величину происходящихъ въ наше время перем%нъ. 
Мы населяемъ, приблизительно, четвертую часть земной поверхности, а эта часть 
является почти исключительно ареною разрушеня, а не созиданя. Мы знаемъ, что 
въ моряхъ и водахъ ежегодно происходятъ новыя отложения и что ежегодно новыя 
массы горъ зарождаются въ огненно-жидкой глуби Земли; но прослфдить ходъ этихъ 
явлений мы не въ состоянш. И такъ какъ 0бо всемъ этомъ мы знаемъ только пу- 
темъ размышлешя, то для опредЪленая истиннаго значешя всЪхъ этихь перемнъ 
необходимо обладать большимъ остроумемъ и воображенемъ. Поэтому, нЪтъ ничего 
удивительнаго въ томъ, что оцфнка роли тЪхъ явленйй, которыхъ мы наблюдать не 
можемъ, не можеть быть вполн% совершенною. Если же подобные результаты преж- 
ней дфятельности вдруг открываются сразу нашему взору, то мы не усматриваемъ 
никакого сходства между ними и тьмъ, что совершается въ настоящее время. Гео- 
логъ находится въ данномъ случаЪ въ такомъ же положенш, въ какомъ находился 
бы человкъ, видяций, какъ выламываются камни и какъ они перевозятся въ отда- 
ленную гавань, и стараюцщийся затьмъ сообразить, какимъ образомь изъ этихъ 
камней создается здане. И въ самомъ дЪлЪ, въ то время, какъ геологъ долженъ по 
необходимости ограничивать свои наблюденя сушею и можетъ слФдить лишь за 
ТЪмъ, какъ постепенно уменьшаются горы и какъ он относятся въ море, т наслов- 
ня, которыя природа производить ва дн® водъ, ему приходится рисовать себЪ въ 
воображени. 

Не менЪе невыгодно положеше геолога по отношению къ вопросамъ о вулкани- 
ческихъ изверженяхъ въ томъ случаЪ, когда онъ старается понять, кая измф- 
неня производить поднимающийся столбъ лавы въ тЪхъ слояхь, сквозь которые 
онъ пробивается, или какой видъ можеть принять расплавленная масса, остывая, въ 
глубинЪ эемли далфе; ему также трудно опредёлить, какъ далеко распространяются 
подземные потоки и русла жидкой матери и какъ они глубоко лежать подъ по- 
верхностью Земли. 

Болфе нежели двЪсти лЪтъ тому назадъ пласты Субапеннинекихь горъ, содер- 
жащя въ себ раковины, побудили старзйшихъ итальянскихъ геологовъ къ разнаго 
рода предположенямъ, и, между тёмъ, немноме изъ этихъ ученыхъ имфли хотя бы 
малЪйшее представленте о томъ, что подобныя же, богатыя раковинами, отложен1я 
продолжкають образовываться въ близъ лежащихь моряхъ и по е время. НЪкоторые 
изъ геологовъ вмЪсто того, чтобы обратиться къ естественнымь причинамъ этихъ 
явленшй, стали допускать, что столь богатые органическими остатками слои были 
въ самомъ началь сотворентя мпра созданы однимь словомь Всевышняго «Да будеть»; 
друге, напротивъ, приписывали появлеше въ слояхъ ископаемыхъ 0с0бой творче- 
ской силЪ, которую въ прежшя эпохи имфла своим мстопребывантемъ нфдра Земли. 
Наконець, Донати изслФдовалъ дно Адратическато моря и нашелъ самое широкое 
сходство между новыми отложенями, тамъ образовавшимися, и тЬми, которыя обра- 
зуютъ въ различных частяхь Апеннинекаго полуострова холмистыя пространства, 
возвышающияся боле, нежели на 1.000 футовъ надъ уровнемъ моря. 

Теперь мы приведемъ, вкратцф, различныя, прежде считавимяся непреодоли- 
мыми, затруднешя, которыя въ течеше послёднихь сорока л№тьъ, благодаря усп$- 
хамъ науки, были или отчасти, или вполнЪ устранены. 

НАУКА 0 НЕВЕ ( ЗЕМЛФ. В. И, ИРНАТЬЕВЬ. З 30 
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Эти затрудненя, во-первыхъ, заключались въ ученш объ однородности прежних 
и современныхь явлешй природы, связанномъ съ необходимостью допустить безко- 
нечно длинные перюды для объяснешя образован!я осадочныхь напластовавй при 
помощи причинъ, продолжающихь и по ©1е время дЪятельность. Безпристрастнымъ 
умамъ должно быть всегда очевиднымъ, что ряды пластовъ, содержащихъ правильно 
расположенныя залежи раковинъ и коралловъ, могли образовываться вътечен!е огром- 
ныхъ пер!одовъ времени постепеннымъ наростанемъ. Но до тЪхъ поръ, пока орга- 
ническ!е остатки не были точно изслфдованы и пока ихъ виды не были опредфлены, 
едва ли было возможно доказать, что рядъ отложенй, найденныхъ въ одной стран, 
образовался неодновременно съ подобными же отложенями, найденными въ другой 
странЪ. Въ настоящее время мы уже имфемъ возможность во многихъ, по крайней 
мврЪ, случаяхъ опредзлять относительную древность осадочныхъ напластованй въ 
странахъ, далеко другъ отъ друга находящихся, и на основан заключенныхъ въ 
нихъ окамензлостей доказать, что они — слои не одновременнаго происхожденя, а 
образовались одинъ послё другого. Мы часто находимъ, что если въ какомъ-нибудь 
мЪст® наблюдается перерывъ между одной фауной ископаемыхь видовъ и другой, 
то этоть перерывъ пополняется въ какомъ-либо иномъ мст% и заполняется другими, 
не менфе важными напластованями. Геологъ, который въ своихъ наблюденяхь 
ограничился Англей, привыкаетъ считать верхня, болфе молодыя группы морскихъ 
отложенй нашего острова новфйшими. Правда, что о нихъ говорится только 
относительно. 

Но если бы онъ объзхалъ Апеннинсвй полуостровъ и Сицилию, увидфлъ бы тамъ 
еще боле молодыя геологичесвя напластовав!я въ нфеколько тысячь футовъ вы- 
сотою и изучиль бы цфлый рядъ вулканическихь измЪнен!й болфе поздняго про- 
исхождевшя, чфмъ любой изъ этихъ правильныхъ слоевъ, которые, главнымъ обра- 
зомъ, принимаютъ участ!е въ геологическомъ строеми Великобриташи, то посл 
этого онъ получилъ бы совершенно иное представлеше о возраст этихъ болЪе но- 
выхъЪ отложенй, чфмъ то, которое онъ составилъ раныше при изучении древнихъ 
теологическихъ слоевъ Англии. 

Боле близкое изслфдован!е потухшихъ вулкановъ показываеть, что они про- 
являли свою дятельность въ различныя эпохи. Часто извержеше одной какой-ни- 
будь группы вулкановъ прекращалось задолго передъ тфмъ, какъ другая группа 
приходила въ дЪйстве. Одни дЪйствовали въ перюдъ существовавшя извзстнато ряда 
организмовъ, извержение же другихъ начиналось, когда на земной поверхности по- 
явились уже совефуъ друмя растения и животныя. Поэтому необходимо допустить, 
что совертающеся въ глубин Земли процессы вызываютъ колебавя земной коры 
и составляютъ особую группу вулканическихь явленй, которыя также происходять 
послздовательно, одно за другимъ. Ихъ совокупное дЪйстые можетъ быть также 
представлено въ видф суммы отдЪльныхъ дЪйствй, требующей болёе продолжитель- 
наго перода времени. Дфйствительно, ири тщательномь изелфдоваюи продуктовъ 
вулканической дфятельности, напр. потоковъ лавы, образовавшихся подъ водой или 
на сушЪ®, мы находимъ, что часто ихъ образоваше прерывалось большими проме- 
жутками времени, и что результаты отдфльныхь извержений были не больше тЪхъ, 
которые намъ случается наблюдать и нын% во время вулканическихь извержений. 
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Необходимо, поэтому, разсматривать землетрясения, происходивиия одновременно 
или одно послЪ другого, какъ звенья въ поеслдовалельномъ ряд явленй, раздЪ- 
ленныхъ болфе или менЪе продолжительными перодами, и не нужно думать, что 
по силЪ своего дЪйстыя они превосходили современныя намъ обыкновенныя з6- 
млетрясеня. На томъ же основаши мы считаемъ неосновательнымь учеше о внезан- 
ныхъ поднямяхь континента. Пришлось допустить, вопреки аналоги, что въ 
прежея эпохи природа скупилась временемъ и взамфнъ того развивала чу- 
додЪйственную бурность силъ, что ея разрушительные элементы не сдерживались 
никакою уздой, но распространяли внезапно смерть и опустошенте по всей, или, по 
крайней мфрЪ, значительной части земной поверхности. 


Уже одинъ фактъ существовашя огромныхъ прёеноводныхъ озеръ, такихъ, напр., 
какъ сфверо-американскя, изъ которыхъ самое большое расположено на высот бо- 
лЪе чВмъ въ 600 футовъ и м®стами достигаетъ 1200 футовъ глубины, —одинъ этотъ 
фактъ способенъ убфдить насъ, что когда-то, хотя и очень давно, значительная 
часть американскаго континента была затоплена. Для того, чтобы воды, заключен- 
ныя ВЪ замкнутыхъ бассейнахъ, залили окружающую мЪфетность, нЪть нужды въ 
какой-нибудь невфдомой силЪ. Измвнеше уровня воды, появлеше трещинъ, обыч- 
ныхЪ спутниковъ всЪхъ землетрясен!й, извфетныхь намъ съ начала нынЪфшняго 
столь мя, выдалбливаше рфчного ложа, наблюдающееся, напримръ, при постепен- 
номъ взковомъ отступлеши Нлагарскаго водопада — все это въ состояни устранить 
переграды, сдерживающия воды въ данномъ бассейнЪ. Поэтому, хотя мы и не можемъ 
утверждать, что въ течене посдФднихь трехъ тысячельЙ произошло наводнене 
какого-нибудь большого континента, но имфемъ основашя допустить въ будущемъ 
возможность подобныхъ катастрофъ и должны разсматривать ихъ, какъ явленя, вхо- 
дящия въ кругъ обычнаго естественнаго порядка, и принимать ихъ въ соображение 
при изслЪдоваши прошлыхъ эпохъ; но мы отвюдь не можемъ допустить, что они 
тогда происходили чаще и имзли болзе обширный кругъ дФйстня. 

Огромная разница въ наружномъ видЪ, въ строенш, состав и нарушени пла- 
стовъ въ древнихъ и новыхъ горныхъ породахъ служила однимъ изъ самыхь вЪс- 
кихъЪ аргументовъ въ пользу того положения, что существоване древнихъ горныхъ 
породъ обязано причинам, совершенно отличнымь оть нын% дЪйствующихь. Но 
съ твхь поръ, какъ доказана огромная разница въ возраст® этихъ образованй, это 
`различе стало вполнф объяснимымъ— оно является слдетвемъ позднзйшихъ изм%- 
ненй. Какъ бы ни были незначительны, почти незамётны происходяния превраще- 
ня, они должны суммируясь въ течене неизмёримыхь перодовъ времени, достиг- 
нуть значительной величины. Агентами этихъ превращенй, кромф вулканическаго 
огня, нужно признать: механическое давлеше, химическое сродство, проникаще 
въ горныя породы минеральныхъ растворовъ и газовъ, а также, можеть быть, двя- 
тельность другихъ, менфе изученныхь силъ, каковы, напр., электричество и ма- 
тнетизмъ. 

Что касается до поднят, понижен, изломовъ и искривлешй горныхъ массъ, 
то очевидно, что землетрясешя не могли вывести древне слои изъ ихъ нервоначаль- 
наго положения безъ того, чтобы не были затронуты и лежапия подъ этими слоями 
каменныя массы. Различная степень въ нарушени напластованй древнихь и но- 
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вЪйшихъ геологическихъ образовашй является поэтому однимъ изъ многихь доказа- 
тельствъ того, что колебанйя земной коры происходили въ различныя эпохи и ско- 
ре говорить въ пользу равномфрнаго дЪйствя вулканическихъ силъ, чфмъ большей 
бурности ихъ въ преже!я времена. 


Въ общей великой истори землеобразованя нфть ни внезапныхь 
`катастрофъ, ни перерывовъ. Непрерывно и постепенно въ течеше не- 
исчислимыхъь временъ охлаждалась и сокращалась въ объем туман- 
ность, давшая начало ЗемлЪ. Наступило время, когда сдЪфлалось воз- 
можнымъ образоване оболочки или земной коры, —образоваюе столь 
же медленное и постепенное, какъ и все землеобразовавне вообще. Эти 
тектоническе (землеобразовательные) процессы продолжаются и поднесь. 
Все болфе и болфе охлаждается и сокращается въ объем наша пла- 
нета. ВнЪшняя ея оболочка, кожа, т. е. яемная кора, дЗлается слиш- 
комъ просторной для ея тЪфла. Но извЪетно, что верхне слои земной 
поверхности уже давно достигли постоянной температуры, —они не 
настолько эластичны, чтобы могли равномфрно сжаться соотвЪтетвенно 
съ внутренними слоями. Приспособляясь къ непрерывному уменьшению 
общаго объема планеты, земная кора «морщится», другими словами, — 
въ ней постоянно наблюдаются горизонтальныя и вертикальныя см*- 
шешя (дислокаши) напластованй, образуюцщия такъ называемыя складки 
и сбросы. Горизонтальное стяжене, или сдвиги земной коры произво- 
дять въ ней такъ или иначе расположенныя складки, и этой склад- 
чатостью объясняется происхождене вефхъ главнЪйшихъ горныхъ хреб- 
товъ на ЗемлЪ. Къ подобнымъ складчатымъ (пликаливнымъ) горамъ 
принадлежать, напр., Альпы, Кавказъ, Ураль, Анды, Гиндукушъ, 
Тянь-Шань, Гималаи, Куэнь-Лунь, Атласъ и др. Вертикальныя пере- 
мфщентя земной коры, сбросы, также дали начало нфкоторымъ горнымъ 
хребтамъ и большинству массивныхь плоскогорй. Въ иныхъ м%Фетахъ 
земной поверхности наблюдается сочеташе складчатости и’ сбросовъ 
вмЪет%. 

Такимъ образомъ, — образоваше высокихь горъ и плоскогорй по 
этой теор приходится приписать осзданио и понижению земной коры, 
происходящимь оть сжамя Земли, какъ ни странно, быль можеть, 
звучить сопоставлеше словь «понижене» и «гора». Но всяюя пере- 
мЪщеня отдфльныхъ частей земной коры должны неизбфжно еопрово- 
ждалься большимъ или меньшимь сотрясенемъ земной поверхности. 
Отеюда слфлуеть, что тажъ называемыя землетрясешя или, вообще, 
сейсмическая явлешя стоять въ непосредственной и тЪфеной связи съ 
горизонтальными и вертикальными сдвигами земной коры. 
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Величайпие тектоничесве (землеобразовательные) процессы, какъ-то: 
крупныя дислокащи и горообразованя, происходять, какъ уже было 
упомянуто, медленно и незамЪтно въ течене огромныхъ геологическихь 
эпохъ. Есть, однако, и таке тектоничесюе процессы, которые прояв- 
ляють значительную напряженность и въ настоящее время, такъ что 
невольно обращають на себя всеобщее внимаше и притомъ доступны 
при своихъ проявлешяхъ непосредственному наблюдению и изслЪдо- 
ванйю. Это—вулканическая и сейсмичесяя явлешя. 


Накаленное 
ядро 


Рис. 280. Схематическй чертежъ, поясняюций одну изъ теорй горо- 
образованя. 1) На поверхности земли образуется твердая пленка, 
(кора), плотно облегающая внутреннее накаленное ядро (какого 
состава— въ данномъ случаЪ безразлично.—Ср. рис. #78); 2) Ядро 
охлаждается и сжимается, подъ корой образуются пустоты; 3) въ 
корЪф образуются трещины; 4) кора прогибается, продавливается и 
съеживается; образуются впадины и складки-горы. 


Огнедышуция горы, или, вулканы, принадлежать къ ряду иного 
рода горъ, чёмъ описанныя выше. Еще не такъ давно мноме ученые 
были склонны смотрфть на вулканы, какъ на гигантеюя трубы, про- 
ходяпия сквозь твердую земную кору и сообщаюнияся съ огненной 
массой въ центрЪ Земли. Но все болфе и болфе накоплявиияея изел%- 
дования показали, что вулканы обязаны своимъ происхожденемъ болфе 
поверхностным и мЪфетнымъ причинамъ. 
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Прежде всего необходимо отмЪтить, что вулканы почти всегда, 
бывають расположены на морскомъ берегу, или близко оть него. 
Внутри материковъ они отсутствуютъ. Количество дЪйствующихъ вул- 
кановъ въ американскихь Андахъ, по сравнентю съ ихъ совершеннымъ 
отсутстыемъ въ Альпахъ, въ Уральскихъ горахъ, въ Гималаяхъ и гор- 
ныхъ цфпяхь Центральной Ази, является очень знаменательнымъ и 
доказательнымъ явлешемъ. Тихй Океанъ весь окруженъ огненнымъ 
кольцомъ. Начинаясь въ Новой Зеландш, тдф имфютея вулканы 
Тангариро, Вакаи и др., кругъ этотъь проходить черезъ острова Фиджи, 
Соломона, Новой Гвинеи, Сумбавы, Ломбока, Явы, Суматры, Филип- 
пинсые острова, Японю, Алеутсюе острова, вдоль Мексики, Перу 
и Чили къ Терра дель-Фузю и заканчивается двумя большими вулка- 
нами Эребусъ и Терроръ на южномъ полярномъ материк — Виктории. 

Сжале земной поверхности и образование складокъ и возвышенно- 
стей, являющееся слфдетыемъ его, до сихь поръ еще, какъ мы уже 
знаемъ, продолжается. Сжалме это развиваетъь большое количество те- 
плоты, составляющее причину вулканическихь извержешй. Не нужно 
забывать, что настоящими зорами на земномъ шарф являются наши 
пять частей свЪта; по сравненю съ ними Анды и Гималаи являются 
ничтожными морщинками. Понятно, что области напбольшаго жара 
должны находиться въ мЪфстЪ наибольшаго трения—у подошвы этихъ 
громадныхъ горъ, т. е. вдоль береговой лини, а не въ центр® мате- 
риковъ, которые уже находятся, сравнительно, въ спокойномъ состоя- 
ни. Такимъ образомъ можно объяснить, почему вулканы обыкновенно 
бывають расположены по берегу моря. 

Другая причина, заставляющая разсматриваль вулканы, какъ явле- 
ня мфетныя, заключается въ томъ, что многе изъ нихъ, даже распо- 
ложенные близко одинъ отъ другого, дйствуютъь совершенно незави- 
еимо другь оть друга. Таковы, напр., вулканы Вилоеа и Мауна-Лоа, 
оба находянеся на маленькомъ островк® Гаваи (Сандвичевы острова). 

Наконець, если бы вулканическая дфятельность была въ связи съ 
воображаемымъ сплошнымъ огненнымъ моремъ внутри Земли, то извер- 
жения вулкановъ должны были бы подчиняться тфмъ же законамъ, 
которые управляютъ морскими приливами и отливами, о которыхъ 
дальше будеть особая рЪчь. Но этого не наблюдается. Наоборотъ, из- 
слфдовашя убЪждають въ тфеной связи вулкановъ съ изломами и дисло- 
кащями земной коры, а самые вулканы, какъ оказывается, образуются 
постепеннымъ накойленеме продуктовъ пзверженя изъ нФдръ Земли, 
а не представляють собой результать «поднямя» земной коры въ 
извЪстномъ мЪстЪ, какъ это думали прежде. 

Въ настоящее время насчитывають 709 вулкановъ на Земл. Изь 


9 году посл$ Р. Х. 
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нихъ 321—0ъйствующихе, т. е. производящихь постоянныя или пе- 
РИюдичесыя изверженя. Остальные вулканы считаются хотузиими, 
такъ какъ въ истори не сохранилось памяти 0бъ ихъ извержешяхъ. 

Впрочемъ, дфлеше вулкановъ на дЪйствующие и потухиие условно. 
Ни за одинъ изъ потухшихъ вулкановъ нельзя ручаться, что онъ «по- 
тухъ» навсегда. Классическимь примфромъ возобновлешя д\фятельности 
уже «потухшаго» вулкана служить Везув!й, самый большой вулканъ на 
материк Европы. Во все продолжене древней истори Рима до 79 года, 
по Р. Х. онь считалея обыкновенной горой. Роскошная растительность 
на склонахъ скрывала его вулканическую природу. У подножия горы 
раскинулись цвфтупие города, деревни и богатыя виллы. Въ самомъ 
кратер вулкана, какъ извЪстно изъ истори, скрывался бЪглый гла- 
дтаторъ Спартакъ съ товарищами и отсюда началъ свою знаменитую 
борьбу съ Римомъ. И воть вь 79 году навЪки, казалось, потухций 
вулканъ пробудился. Послфдовало грандозное извержеше, описанное 
между прочимь Плишемъ, который самъ сталь жертвой своей любо- 
знательности. Окружающуе вулканъ города и поселки были частью раз- 
рушены, частью засыпаны и занесены продуктами извержения. Такт, 
были засыпаны 8 торода Геркуланумъ, Помпея и’ Стабя, отрытые 
изъ-подъ пепла только въ прошломъ столфМи и давпие въ руки архео- 
логовъ и историковъ неоцЪзнимый малерьяль для суждешя о древней 
греко-римской жизни. Массы газовъ, вырвавиияся во время этого извер- 
жения изъ глубины Земли, обладали такой страшной силой, что сдви- 
нули большую часть стараго вулканическаго конуса, остатокъ кото- 
раго теперь называется Соммою. Съ тЪхъ поръ и по настоящее время 
Везувий дЪйствуеть почти непрерывно и даль уже 32 сильныхъ извер- 
жешя, не считая боле слабыхьъ. Существуеть не мало и другихъ 
вулкановъ, считавшихся потухшими и внезапно обнаружившихь гроз- 
ную дЪятельность. 

По всеобщему признанию, картины вулканическихь изверженй не- 
обыкновенно величественны и грозны. Но во всей извЪетной челов че- 
ству истори Земли нфтъ до сихъ поръ сообщешя о боле грандозномъ 
и поразительномъ явленшши, какъ извержене вулкана на маленькому 
остров ИндШекаго архипелага Иракатоа. Извержеше это произо- 
шло въ 1883 г. Приводимъ нФфкоторыя подробности о немъ для харак- 
теристики подобнаго рода явлений. 

До 1883 года Иракатоа считался потухшимъ вулканомъ. Весной же 
этого года онъ началъ обнаруживать нфкоторые признаки дфятельности. 
Жители сосЪднихь острововь, Суматры и Явы, не подозр№вали того 
ужаса, который тамъ готовился, а нЪкоторые обитатели города Батави 
(150 версть отъ острова Вракалоа) наняли даже пароходъ и отправи- 
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лись на островъ наблюдаль пробудившагося оть сна огнедышущаго 
великана. ЛФтомъ этого же года подземный гуль у Кракатоа, становился 
все сильнЪе и сильнфе, и его можно было различать на 15 версть въ 


Рис. 282. Вулканъ Кракатоа до катастрофы 1883 г. 


окружности, а затЪмъ и на разстояни 30 веретъ. Наконецъ ужасные 
громовые раскаты вулкана встревожили населене на пространствЪ, 
равномъ по величин® большому острову, —Великобритани, напримЪръ. 
Съ каждымъ сотрясешемь множество тонкой пыли выбрасывалось въ 
облака. ВЪфтеръь не успФвалъ относить её; и въ воздух надъ сосЪд- 
ними морями и островами нависъ тяжелый, черный, зловЪ ций покровъ. 
На 150 вереть въ окружности въ полдень было темно какъ ночью. 


Рис. 283. Кракатоа послЪ катастрофы 18838 года. 


ЗатЪмъ пришло начало ужасной трагеди. Море хлынуло на берега со- 
сВднихь острововъ Суматры и Явы, и многимъ тысячамъ несчаетныхь 
прибережныхъ обитателей не суждено было болфе увидЪть ясное Солнце. 
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Но сила изверженйя все росла и росла. Въ августф Вракатоа сталъ 
еще бурн%е. 26 августа чернота облаковъь пыли стала еще гуще, мрач- 
ные вспышки ‘вулкана по временамъ освфщали ее кроваво-багровымъ 
свЪтомъ. Громы и раскаты готовы были дойти до высшей мфры. Въ 
городф Батавш, за 150 верстъ, жители провели безсонную ночь. Дома 
тряслись отъ подземныхъ ударовъ, окна дребезжали. Въ 10 часовъ 
27-го августа наступила развязка: послф двухъ-трехъ оглушительныхъ 
вступительныхь взрывовъ послфдовало страшное сотрясене, о7иорвав- 
шее прочь озромиый кусок острова Кракатоа и развъявшее ео .10 
вптру! Сотрясеше это произвело самый страшный грохотъ, который 
когда-либо слышали на земномъ шар. Отголоски этого грохота, черезъ 
4 часа были слышны по другую сторону Индскаго океапа за 
4 500 верстъ... Этому есть достовзрные свидЪтели!.. Такова была не- 
обычайная сила этого стратнаго удара. Дрогнула вся земная атмо- 
сфера; и воздушныя волны три раза въ теченме 36 часовъ обошли весь 
земной шаръ. Это записано самопишущими барометрами. На высоту 
д0 30 верств (и даже выте) бросилъ Вракатоа въ атмосферу облака, своей 
пыли, и это, кстати сказать, дало возможность получить нЪ которое 
представлеме о воздушныхъ теченяхъ, господствующихь на такихъ 
недоступныхь высотахъ. Облака этой поднявшейся вь верхне 
слои атмосферы пыли въ 13 дней окутали всю Землю и дали цфлый 
рядъ прекрасныхъ и странныхь явлешй на небф, память о которыхъ 
сохранилась до нашихъ дней. Сначала описаня этихъь явленй полу- 
чались изъ тропическихъ странъ. Наблюдатели, заслуживающие полнаго 
дов ря, сообщали, что Солнце казалось голубымъ, что возл него об- 
разовались удивительно красивые круги. Съ изумлешемъ иногда раз- 
сматривали Луну, окрашенную въ ярко-зеленый цвЪть. 

Поздней осенью 1588 года необычайно красивые солнечные закаты 
начали обнаруживаться и въ Европф. Печаль того времени даеть о 
нихъ подробныя свфдЪвя. НЪть сомнЪфыйя, что всф эти чудесныя явле- 
ня были обязаны своимъ происхождешемъ пыли, выброшенной Врака- 
тоа и окутавшей весь земной шаръ. Только черезь два года послЪ 
взрыва осфли на Землю всф эти облака пыли. Таково было это вели- 
чественное извержене,—этотъ, съ другой стороны, «простой» сбросе, 
говоря геологическимъ языкомъ. 

Не останавливаясь болфе на частностяхъ, обращаемъ внимаше 
читателя на нижеслфдующую небольшую выдержку изъ «Физической 
геологи» проф. Мупкетова,*), глЪ покойный высокоталантливый авторъ 
пытается изобразить общую картину процесса извержешя и формиро- 
вантя вулкана в00бще. 


1) Томъ 1-й, второе издаше. Стр. 410—418. 
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Вулканическя изверженя происходять не иетоотеестятитетотечесттенику 
только въ готовыхь вулканахъ, но иногда изъ 
трещинъ на днЪ моря или на совершенно ровной 
мзетности сути и даже среди культивированныхъ 
полей; разъ они продолжаются долгое время, то въ 
результат» всегда образуется конусообразная 
гора съ кратеромъ на вершин». Всякое извер- 
жеше доставляеть расплавленныя массы, иро- 
никнутыя газами и парами. Какова бы ни была 
первоначальная трещина, выходъ газовъ и паровъ 
сосредоточивается въ н‚Ъсколькихъ опредъленныхъ 
пунктахъь ея или, что чаще, въ какомъ-либо 
одномъ, который и является центромъ изверженя. 
Газы и пары выдфляются изъ лавы совершенно 
такъ же, какъ при остываши изъ расплавленнаго 
серебра, свинца и пр.; первыя массы’ газовь и Рис. 284. Извержеше Везувя 
паровъ, достигвувъ поверхности лавы, вырыва- = ВЪ 1822 г. (Пишеобразный 
ются въ вид лопающихся пузырей; выходъ ихъ, мы 
уменыпая давлене для нижележащихь массъ, 
заставляетъь ихъ стремиться по тому же напра- 
влен!ю; газообразные продукты увлекаютъ за собой жидюе и расплавленные, п, та- 
кимь образомъ, образуется главный центръ изверженя, который, быстро возрастая, 
превращается впосл®детв въ кратеръ вулкана. Газы и пары выдфляются съ боль- 
шою силою изверженя, захватываютъ съ собою огромное количество твердыхъ частиц 
изъ лавы и основныхь породъ, черезъ которыя происходить извержеше, и обра- 
зуютъ темный дымовой столбъ, быстро воздымаюцщийся кверху п тЪмъ выше, чфмъ 
сильнЪе извержене. На нЪкоторой высотЪ верхушка его медленно разстилается въ 
видф обширнаго чернаго облака, которое часто превращаеть день въ темную ночь. 
Столбъ этотъь напоминаеть по форм итальянскую сосну — пиню, почему его и 
называютъ иииеобразнымь столбом; днемъ онъ черный отъ примфси измель- 
ченныхь кусочковъ лавы, но дочью, волЪдетве отражешя отъ расплавленной по- 
верхности лавы, онъ кажется огненнымъ столбохь, величественный покой котораго 
представляеть замфчательный контрасть съ гуломъ, шиифвемтъ, ударами и кон- 
вульсивнымь дрожашемъ окрестностей вулкана; даже самыя сильныя бури не въ 
состояя отклонить или поколебать этотъ столбъ; только яркая молнйя нЪсколько 
нарушаеть его однообразие. Высота его различна и зависить отъ силы извержения. 
На Везуми дымовой столбъ нерЪдко достигаль до 1000 метровъ, а иногда до 
5000 м. высоты, напр. въ 1872 г.; на Этн% 8 декабря 1868 г. до 2 000 м.; на 
Кракатоа 20 мая 1883 г. до 11000 м, а 26 августа даже до 30 000 м., т. в. 
по-истин% исполинской высоты. 

Въ то же время вокругъ центра извержешя начинаеть падать каменный дождь 
изъ пепла, лапилли и бомбъ, въ воздух» распространяется удушливый запахъ па- 
ровъ сфры и сфрнистой кислоты, которые выдзляются въ огромномь количеств» и 
отравляютъ растевя и животныхь; птицы и насзкомыя падають мертвыми, даже 


По рисунку Пулетта Скропа. 
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рыбы погибаютъ и всплываютъ на поверхность воды. МелюйЙ пепелъ ниспадаетъ 
густыми хлопьями, дЪлаетъ атмосферу удушливой, покрываеть толстымьъ слоемъ 
окрестности вулкана, заполняеть всЪ пустоты, не исключая мельчайшихъ трещинъ. 
Благодаря своей необыкновенной легкости, пепелъ уносится въ громадныхъ коли- 
чествахъ на разстояшя нфеколькихъ тысячъ километровъ отъ центра извержения; 
вблизи же вулкана имъ засыпаются цфлые города. 


По мЪрЪ возрастания дымового столба, землетрясешя, раскаты подземнаго грома, 
шип не выдфляющихся паровъ, газовъ и рыхлыхъ продуктовъ все боле и болфе 
усиливаются; въ темной масс столба появляются многочисленныя свЪтлыя полосы, 
прорфзывающия его подобно молнш; онф производятся раскаленными кусками лавы, 
которые выбрасываются съ чрезвычайною скоростью и, описавъ дугу, съ трескомъ 
падаютъ на склоны горы. это иервый перодъ извержешя. 

Второй перюдъ характеризуется тЪмъ, что масса паровъ, достигнувъ верх- 
нихъ, холодныхъ слоевъ атмосферы, сгущается и образуетъ густыя тучи, которыя 
разрёшаются страшнымь ливнемъ, сопровождаемымъ сильною грозою. По мнЪнию 
Пальшери, грозы представляють непремвнное слёдстве извержен!я; помимо того, 
что электричество развивается у центра извержения, пары пинеобразнаго столба 
обладаютъ положительнымъ, а пепелъ отрицательнымъ электричествомъ; слёдова- 
тельно, имфются всЪ условя, необходимыя для воспроизведешя грозы. Вел®детв!е 
тренйя паровъ воды о безчисленныя твердыя частицы, происходящаго одновременно 
во вефхъ точкахъ атмосферы, куда проникаютьъ пепелъ и пары, молня сверкаетъ 
по всЪмъ направлешямъ, небо освЪщено не только отразжешемъ раскаленныхъ лавъ, 
но также огненными линями, разсзкающими облака. Безъ сомнЪн!я, встрЪча, двухъ 
противоположныхъ теченй тоже можетъ способствовать образованию грома, но все- 
таки, когда, примфсь пепла незначительна, —р®дко происходитъ сильная гроза. 

Раскаты грома, страшныя молнш еще боле увеличивают и безъ того уже гро- 
мадный шумъ и придають изверженю хаотичесый видъ, особенно когда густыя 
тучи опускаются внизъ и облекаютъ верхушку вулкана. Страшный ливень, смфши- 
ваясь съ вулканическимь пепломъ, образуеть громадные потоки грязи, которые, 
низвергаясь съ необыкновенною быстротою по склонамъ вулкана, заполняютъ окрест- 
ности его и разрушають все, что имъ попадается на, пути; благодаря своей легкой 
подвижности, эти потоки гораздо опаснЪе потоковъ лавы; высыхая, они образуютъ 
вулканичесвй туфъ. 

Третий перодъ извержешя заключается въ томъ, что всф предыдущия явления, 
постепенно усиливаясь, заканчиваются наисильнфйшимь взрывомъ, за которымъ 
слфдуетъ измян!е огненныхъ потоковъ лавы, завершающихъ, такъ сказать, величе 
изверженя. Лава или выливается спокойно черезъ края кратера, или выходить изъ 
многочиеленныхь трещинъ на склонахъ вулкана, или же, наконецъ, выбрасывается 
ВЪ ВИДЪ исполинскаго огненнаго фонтана; вапр., при извержени Мауна-Лоа на 
Сандвичевыхъ о-вахъ въ 1880 году на восточномь склонЪ ого, почти на половин» 
высоты вулкана, образовался лавовый фонтанъ въ 1000 футовъ высоты и 100 ф. 
въ даметрЪ, отблескъ отъ котораго виденъ быль за 200 миль. 

Лава всегда пропитана большимъ количествомъ газовъ и водявыхъ паровъ, 
поэтому, какъ только она выступить изъ нфдръ торы, такъ поверхность ея покры- 
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вается густымъ облакомъ выдфляющихся паровъ и газовъ. Пока потокъ еще жи- 
докъ, газы выдфляются. по всей его поверхности, но какъ только образуется твердая 
кора, то они концентрируются въ извЪстныхь м%стахъ, пробиваютъ кору и, если 
ихъ много, то на поверхности потока повторяется въ маломъ вид» извержене. Газы 
и пары, пробивающе кору, отрываютъ куски ея и подбрасываютъ вверхъ; обломки 
эти, падая внизъ, нагромождаютъ вокругь мФета выхода газовъ небольше конусы, 
называемые фумароллами или зорнилтось. Безчисленное множество такихъ горни- 
тосъ или маленькихъ вулкановъ-паразитовь покрывають поверхность лавы еще 
долгое время послЪ ея остываня; напр. фумароллы или горнитосъ Хорулло еще ды- 
мились черезъ 40 лЬтъ посл извержения. 

Иногда вместо лавы вулканы извергають потоки грязи, которые не слфдуетъ 
смвшивать съ вышеупомянутыми потоками, происходящими отъ вулканическихъ 
ливней, такъ какъ они извергаются изъ нЪдръ вулкана. Иногда одни и тЪ же вул- 
каны извергаютъ грязь и лаву; но чаще вулканы, извергаюцщие грязь, не выдфляють 
лавы и вообще раскаленныхъ продуктовъ; такого рода вулканы называются сальзами 
или грязевыми вулканами. 

Посль извержевшя лавы, сила вулкана какъ бы истощается. Подземный гулъ и 
сотрясешя быстро ослабЪвають, количество рыхлыхъ продуктовъ уменьшается, 
дождь чепла прекращается, дымовой столбъ понижается, гроза затихаеть; только 
лава, продолжаетъ еще спокойно вытекать, сдвигая массы остывшей лавы, лежащей 
впереди, или переливаясь черезъ нихъ лавопадами; постепенно ослабЪваютъ и всъ 
друтмя явленшя, свойственныя изверженямъ, и вулканъ переходитъ въ состояне 
спокойной дфятельности, которая можетъ или снова смфниться катастрофическимъ 
извержешемъ, или продолжаться неопредфленно долгое время, или же затихаеть 
еще боле, — тогда вулканъ выдфляеть только небольшое количество газообразныхъ 
продуктовъ,— или, наконецъ, совершенно успокаивается и кажется потухшимъ. 


Самый величественный кралерь на земл\,—это кратерь Килауэа, 
находящийся на вершин почти 4000 футовъ высоты на горз Мауна- 
Лоа, на островф Гаваи (одинъ изъ Сандвичевыхъ острововъ). Дламетръ 
кратера равняется двумъ милямъ; онъ представляеть собою эллиипеъ, 
имюций въ окружности около 7 миль. Внутри его находится большое 
озеро лавы, уровень котораго постоянно мфняется (См. рис. 286). 
Обыкновенно онъ находится на 800 4. ниже края, и глубина его 
равняется, приблизительно, 1400 ф. Этотъ кратеръ особенно красивъ 
ночью, когда расплавленная лава бросаеть свой отблескъ на изверга- 
юпияся изъ него облака дыма, и окрашиваетъ ихъ въ пурпурный цв ть. 
Лава постепенно поднимается въ кратер и, наконець, выступаеть изъ 
береговъ, или прорывается гдф-нибудь сбоку. Посл извержешя кра- 
теръ остается пустымъ иногда въ течеше нЪсколькихь лфть. 

Вулканичесвя извержешя обыкновенно сопровождаются землетрясе- 
нями и подземными толчками или ударами. Но изъ этого не слфдуеть 
дЪлать обратнаго заключеня: потрясеня земной коры или поверхности 
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океана могутъ происходить да и происходять сплошь и рядомъ безъ 
всякихъ вулканическихь извержешй и даже въ такихъ областяхъ зем- 
ной поверхности, тд вулканы совершенно отсутетвують. Скажемъ 
боле: чувствительные приборы, спещально устроенные для наблюденя 
земныхъ колебаний (сейсмографы) доказываютъ, что «твердая» оболочка, 
нашей планеты почти никогда не находится въ покоЪ. Всегда и нпосто- 
янно въ н*?драхъ Земли происходить работа землеобразовательныхъ 
силъ, проявляющаяся между прочимъ землетрясенями. Совокупность 
явленй, предшествующихъ, совпадающихь и слЗдующихь за, землетря- 
сешами носить назваше сейсмических явлешй, а науку, занимающу- 
юся этими явленями, называють сейсмозрафей и сейсмолощей. 

Слабыя сейсмическя явленя почти или совсЪмъ даже незамфтны 
обыкновенному наблюдателю. Но сильныя землетрясешя принадлежать 
къ самымьъ разрупительнымъ и грознымъ явлешямъ земной природы, 
на что у человфчества есть не мало горькихъ доказательствъ. 

Всфмь еще, в®роятно, памятно мессинское землетрясеше, напримръ, 
опустошившее часть Сицили и Калабрии утромъ 28-го декабря 1908 т., 
которое было однимъ изъ самыхъ ужасныхь и занимаеть одно изъ пе- 
чальныхъ первыхъ мфсть по числу погибшихъ людей: это число достигаеть 
250 тысячь. Изь нихъ 200 тысячъь погибло во время землетрясения, 
главным образомъ подъ обломками рушившихся здан!й или въ морскихъ 
волнахъ, внезапно затопившихъ берега. 50 тысячъ погибло уже послЪ 
катастрофы—оть пожаровъ, непогоды, болЪзней. 

Города Мессина (въ Сицилш, 130 тысячъ жителей), и Реджю (въ 
Калабри, 45 000 жителей), расположенные на противоположныхь бере- 
гахъ Мессинскаго пролива, были разрушены этимъ землетрясентемъ до 
основашя. Опустошене распространилось болфе чфмъ на 50 кило- 
метровъ вокругъ этихъ городовъ. Воть какъ описываютъ эту ужасную 
катастрофу въ Мессин%. 

Въ 5 час. 20 мин. утра, когда большая часть населеня еще спала, 
море въ Мессинскомъ пролив внезапно вздулось и громадными вол- 
нами, высотой въ 8 и болфе метровъ, обрушилось на портъ, разрушая 
мосты, разбрасывая во всф стороны и разбивая стоявшие тамь корабли. 
Набережная порта и бассейнъ, въ которомъ чинятся суда, были раз- 
рушены въ одно мгновене—и черезъь нЪеколько минуть волнующаяся 
поверхность пролива покрылась уже обломками кораблей, набережной, 
домовъ и различныхь товаровъ. 

Почти одновременно земля въ МессинЪ, Редию и въ окрестностяхъ 
начала слабо дрожать. Это колебане постепенно усиливалось въ течеше 
10 минутъ, затЪмь столько же времени затихало и, наконец, прекра- 
тилось совсЪмъ. Посл двухминутнаго перерыва разомъ наступиль <«ко- 
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нець ма»: ужасные толчки, страшный трескь отъ обваловъ, отчаянные 
крики и глубокая тьма. Разрушене полное. Мессина мгновенно пото- 
нула въ густыхь облакахъь пыли отъ обвалившихсея домовъ. Одновре- 
менно съ этимъ на городъ обрушилась громадная морская волна и за- 
лила всю нижнюю часть его. Отхлынувф зат®мъ, море оставило за, собой 
слой вязкаго ила, который чрезвыайно мфшалъ бЪгству обезумвшихъ жи- 
телей. 

Первые лучи Солнца освфтили потрясающую картину разрушеня. 
Дивная мессинская набережная была разломана и исковеркана. Н%Ъко- 
торые фасады домовъ уцфлфли, но внутри все было разломано, и ст®ны 
зяли громадными черными сквозными отверстями. Одни изъ этихъ 
фасадовь опустились подъ уровень моря, друше, наобороть, высоко, 
иногда на 20 метровъ, поднялись надъ нимъ. На площади, гдЪ еще 
такъ недавно возвышался вокзалъ желЪзной дороги, оказалась гора ка- 
менныхъ и желфзныхъ обломковъ, разломанные въ щепы вагоны, скру- 
ченные и разорванные рельсы. Оть бывшихь улицъ остались только 
кое-гдЪ тропинки, окруженныя ифлыми пирамидами кусковъ камня, 
пылающихьъ балокъ, стропильъ, мебели. Но и эти тропинки прерывались 
высокими баррикадами различныхъ обломковъ. Почва словно изрыта 
какими-то гигантами. Громадныя взду!я смфнялись внезапными пони- 
жешями и обвалами. Посреди этихь развалинъ, какъ громадные ске- 
леты, возвышалиеь голыя стЪны ратуши, «Грандъ-Отеля Тринакрия» 
и нЪкоторыхъ другихъ большихь зданий. Все остальное —горяшля руины. 

Мессинсвйй проливъ чуть не на половину былъ загроможденъ трупами 
людей, животныхъ и самыми разнообразными обломками. Опускашя, 
вспучиван!я, обвалы и оползни почти до неузнаваемости измфнили бере- 
говыя очертан1я пролива. Большой маякъ и множество мелкихъ были 
погребены въ морскихъ водахъ... На сицилйскомъ (мессинскомъ) берегу 
землетрясеше распространилось въ юго-западномъ направленш, опуето- 
шивъ болфе или менфе сильно береговую полосу между Мессиной и 
Катаньей. Оно было остановлено массивомь Этны. Въ Калабрш же 
(Реджо), гдВ Апеннинсый полуостровъ оканчивается узкимъ языкомъ 
плоской Земли, не было такого мощнаго препятствья, какъ Этна, —и 
землетрясенте опустошило эту страну на всемъ ея протяжен!и: колебаня 
почвы, постепенно слабЪя, докатились до массива Зито, въ провинция 
Козенца. и 

Такова картина недавняго мессинскаго землетрясешя 1908 г.; и 
она нисколько не преувеличена. Свидфтели и очевидцы ея еще живы 
и показаня ихъ согласны. Картины разрущеюя не только описаны 
людьми, но и запечатл5ны фотографической пластинкой. Да, наконец, 
несмотря на свою исключительную грандтозность, мессинское землетря- 
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сене даетъ чрезвычайно типичную и не разъ описанную раньше картину 
большого землетрясешя, начинающагося моретрясенемь. Землетрясеня 
этого рода принадлежать, какъ кажется, по новфйшимъ изелфдовашямъ 
къ самымъ распространеннымъ. 

ЭдЪеь же будетъ кстати упомянуть, что предане о «всемрномъ потоп*», 
сохранившееся въ легендахъ ассиряхъ, вавилонянъ, евреевъ и другихъ 
народовъ, иметь по всей вфроятности свои основашя въ воспомина- 
шяхъ человфчества о моретрясеняхъ. ИзвЪетный геологь Зюссъ на 
основани своихъ изыскавй утверждаетъ, что «всемрный потопъ» былъ 
въ дЪйствительности лишь опустошительнымъ наводненемъ Месопотам- 
ской низменности, обусловленнымъ сильнымъ моретрясешемъ въ области 
Персидскаго залива или южнЪе его. 

Но, конечно, много землетрясевй происходить и въ такихъ обла- 
стяхъ, оть которыхь море находится за сотни и даже тысячи версть, 
напр. въ ТуркестанЪ, о землетрясешяхъ котораго сейчасъ будетъ 
рЪчь. 

Характерна та быстрота, почти мгновенность, съ которой землетря- 
сене проявляеть свою разрушительную дфятельность. Одинъ толчокъ, 
одинъ подземный ударъ въ состоянш низвергнуть все. Но роковой 
толчокъ далеко не всегда одинокъ. 

Во время мессинскаго землетрясеня, первый день котораго описанъ 
выше, толчки самаго различнаго напряженя слЪдовали другъ за дру- 


Рис. 885. Снимокъ съ рисунка нЪмецкой газеты 1755 года, описывающей 
Лисабонское землетрясене. 
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гомь съ очень неправильными 
перерывами въ течене многихъ 
мфеяцевь. НЪкоторые изъ нихъ 
были такь же сильны, какь и 
первый, разрушивций Мессину и 
Реджло. 

Большое лиссабонское земле- 
трясеше въ 1755 году погубило 
60 тысячъ человЪкъ, а роскошный 
городъ, принадлежавийй тогда къ 
богатЪйшимъ въ мрЪ, обратило въ 
груду развалинъ всего тремя толч- 
ками, послфдовавшими другъ за 
другомъ въ течене какихъ-либо 
пяти минуть. Каракасъ быль раз- 
рушенъ до основашя въ течене 
30 секундъ, а Казамиола (на Рис. 287. И. В. Мушкетовъ. 
Исви) въ 1883 году была разру- 
шена до основавя однимъ толчкомъ. Но иногда землетрясеше про- 
должается гораздо дольше. 

Землетрясеше въ г. ВЪрномъ въ 1887 г. началось подземными уда- 
рами 28-го мая, но колебамя ощущались до 26-го поля. Масса домовъ 
была разрушена, станица Каскаленъ уничтожена совершенно, по до- 
рог къ ней образовались провалы до 1 метра шириной, при чемъ во 
многих изъ нихъ показалась вода. Даже на АксаЪ, въ 14 верстахъ 
оть Вфрнаго, вся земля покрылась трещинами и изъ нихъ били струи 
воды. Въ станицахь и на поляхъ было убито много людей и скота. Въ 
самомъ ВЪрномъ сохранились кое-гдз только невысоше деревянные 
дома. Впрочемьъ, по словамъ проф. Мушкетова, гораздо большую па- 
нику, нежели самое землетрясене, произвело исчезновевше воды и по- 
явлене потоковъ грязи посл 28 мая. Мушкетовъ изелФдоваль это 
землетрясеве черезь два года послЪ его проявлешя и тогда же пред- 
сказалъ для этой области возможность повторен каластрофъ въ бу- 
дущемъ. Предеказане талантливаго ученаго оказалось справедливым. 

Въ ночь съ 21 на 22-е декабря 1910 года въ СемирЪченской 00- 
ласти вновь повторилось землетрясеше, еще болфе сильное, чЪмъ въ 
1887 году, и охватившее еще большую область. Городъ ВФрный под- 
вергея новому разрушению, и если при описанш этого землетрясешя 
не приходится говорить о «слишкомъ большомъ» количеств человфче- 
скихъ жертвъ, то только потому, что явлене произошло въ мало на- 
селенномъ краЪ. ТЪмъ не менЪе разсказы очевидцевъ и многочисленныя 
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корреспонденщи изъ этой далекой окраины Росйи рисують знакомыя 
картины какъ стремительности и ужаса всеобщаго разрушения, такъ и 
чувства безпомощности человЪка предъ этимъ стихШнымъ явленемъ. 

«Городъ ВФрный во время землетрясевя походилъ на адъ».— Пи- 
шеть очевидецъ.—«Земля гудфла. Изъ огромныхъ трещинъ шли. безпре- 
рывные громы, раскать которыхъ оглушаль и наводиль ужась. Горы 
надъ ВЪфрнымъ трещали, и оть нихъ доносился подавляюпий гулъ. 
Деревья качались, люли теряли равновф@е, падали, и, подымаясь, 6Т- 
жали, куда попало. Рушились дома, издавая какой-то особенный звукъ 
оползавя кирпичей, похояйй на шуршаве горы листьевъ. эвонили без- 
порядочно и дико колокола. Животныя пришли въ безумное неистовство, 
увеличивая панику людей. ДЪти плакали, женщины истерически ры- 
дали. Землетрясен!е длилось 5 минутъ, но еще долго людямъ не в?- 
рилось въ успокоеше Земли. И только по мЪрЪ того, какъь свЪтало, 
постепенно возвращалось спокойстве. Когда настало утро и опустошен- 
ный городъ сталь виденъ, люди снова очувствовали 7065 собой почву. 
Нуженъ огромный ‘инстинкть жизни, чтобы послЪ пережитыхь минуть 
отчаянйя и часовъ смертельной тревоги такъ быстро опять повфрить 
въ эемлю, стоя у ея трещинъ»... 

Землетрясеве длилось всего около 5-ти минуть, и этого короткаго 
времени было достаточно, чтобы лишить человЪка довЪ]руя къ устойчи- 
вости Земли и довести его до той степени отчаяня и безпомощности, 
о которыхъ свидФтельствуеть псалмопфвець Давидъ: 

«Боже! Ты отринуль наеъ, Ты сокрушилъ насъь, Ты прогнЪвался: 
обратись къ намъ. Ты потряеъ Землю, разбиль ее: исцфли поврежде- 
я ея, ибо она колеблется»... (Псаломъ 59, ст. 8 и 4). 

Какъ видно, и тысячи лЪть тому назадъ явлешя землетрясений про- 
буждали въ человЪкВ тБ же чувства, что и теперь. 


Сейсмическя явленя имфють всевозможныя степени напряженности 
и силы. Въ зависимости оть разрушительности дЪйствй землетрясенай 
ихъ обыкновенно дфлятъ на 10 классовь по такъ называемой скалЪ 
Росси-Фореля: 

Т. Микросейсмическая колебания, незамЪтныя непосредственному 
наблюденю и обнаруживаемыя только чувствительными сейсмографами. 

|. Чрезвычайно слабыя сотрясешя, записанныя сейсмографами и 
ощутимыя немногими даже изъ тЪхь людей, которые въ это время 
пребывають въ состояни покоя или бездЪйствя. 

Ш. Весьма слабыя сотрясеня, ощущаемыя большинствомьъ людей, 
пребывающихь въ состояи покоя или бездЪйствя. 
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ТУ. Слабыя колебашя почвы, ощущаемыя людьми, пребывающими 
въ состояи движен!я и физической дфятельности. Дребезжане окон- 
ныхъ стеколъ. 

У. Посредственныя колебаня, ощущаемыя всЪми. Колебане ме- 
бели и кроватей. Звонъ домашнихь колокольчиковъ. 

УТ. Чувствительные удары. Пробуждеше всфхъ спящихъ. Звонъ 
колокольчиковъ. Остановка часовъ съ маятникомъ. Шелесть деревьевъ. 
Испугъ. 

УП. Сильные удары. Опрокидываюше предметовъ. Звонъ большихъ 
колоколовъ. Ужасъ. 

УШ. Весьма сильные удары. Образоваше трещинъ въ стфнахъ, 
разрушеше дымовыхъ трубъ. Незначительныя опустошешя. Всеобщая 
паника и бЪгство. 

ГХ. Чрезвычайно сильные удары. Разрушене отдфльныхъ частей 
здашй и цфлыхъ построекъ. 

Х. Необыкновенной силы удары. Всеобщее разрушетше. Трещины 
въ земной кор%, обвалы, оползни и сбросы. 


Вокругь мЪ»стности, подвергшейся наибольшему разрушению во время 
даннаго землетрясеня, можно провести цфлый рядъ концентрическихъ 
полосъ—«30НЪ», составляющихъ постепенный переходъ къ м%стностямъ, 
все менфе и менЪфе пострадавшимъ. Центральный пункть на поверх- 
ности Земли, наиболфе потерифвпий оть даннаго землетрясешя, назы- 
вается эпицениромз. То или иное расположене эпицентра на поверх- 
ности зависить отъ расположешя центра, или иначе—#нзда, или 
очала, землетрясевя внутри земной коры, гдф зарождается колебатель- 
ное движеше. ГнЪздо землетрясеня залегаеть въ земной корЪ наичаще 
на глубин оть 10 до 30 километровъ. Очень р%дко глубина эта до- 
стигаеть 60—70 километровъ, но съ другой стороны также р®дки за- 
легашя гнЪфзда на меньшихъ глубинахъ, наприм$рь на 500 метрахъ 
(землетрясеше въ Казамичюл$ въ 1883 г.), или даже на 100 метр. 
Впрочемъ, относительно глубины гнЪфзда землетрясешя до сихъ поръ 
еще существують разноглася, и вопрось надо считаль невыясненнымъ. 
Та или иная глубина гнЪфзда оказываеть сильное вшяне на характеръ 
землетрясешя. Въ общемъ, при неглубокомь тнЪфздЪ — вемлетрясен!е 
имфеть незначительную область распространения, небольшую продол- 
жительность, но сильное разрушительное дЪйстые. Наобороть, при 
глубокихъ гнфздахъ характерны большая область распространеня, зна- 
чительная скорость его, значительная продолжительность и относительно 
слабая разрушительная сила. 

з1* 
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РазмЪры области, охватываемой землетрясешемъ, чрезвычайно разно- 
образны; нЪкоторыя землетрясешя распространяются всего на несколько 
тысяч квадратныхь километровъ (Рейнское землетрясеше 29 поля 
1746 г.), другя—сотни тысячьи миллюны (Лиссабонское 1755 г., Чарлс- 
тоунское 1786 г.). Что же касается скорости распространевшя земле- 
трясешя, то она находится въ полной зависимости оть геологическаго 
характера породъ и относительнаго расположеня пластовъ, черезъ ко- 
торые проходить макросейсмическая волна. Такъ, для вЪрненскаго 
землетрясешя 1887 года скорость была 800 метровъь для рыхлыхъ 
породъ и 700 для твердыхъ. Наибольшая величина наблюденной ско- 
рости 900—1000 метровъ въ секунду, наименьшая—200. 

Что касается причинъ землетрясевй, то большинство геологовъ въ 
настоящее время дЪлить землетрясеня, въ зависимости отъ этихъ при- 
чинъ, на 3 группы: землетрясеня отъ проваловъ, землетрясешя вулка- 
ничесмя и землетрясеня тектоничесвля. 

Землетрясешя оть проваловъ, въ чистомъ, такъ сказать, своемъ 
видЪ, происходять р$фдко лишь въ известковыхь пластахь или м%стно- 
стяхь, богатыхь обширными залежами гипса и каменной соли, гдЪ 
вода легко образуеть пещеры и подземные ходы, благодаря чему верх- 
ве пласты, не находя достаточной опоры, обрушиваются, и во время 
своего провала производять замфтное сотрясене почвы. 

Также рЪфдко происходять въ чистомьъ видЪф и вемлетрясеня вулка- 
ническя, т. е. являющаяся слфдетыемъ только дфятельности какого-ни- 
будь вулкана, когда подъ давлешемъ лавы и паровъ могуть проиехо- 
дить осфданя и перемфщентя участковъ и земной коры. Обыкновенно 
землетрясения этого типа, такъ же, какъ и перваго, связаны съ наи- 
боле распространенными въ природЪ землетрясенями тектоническими. 

Причину тектоническихъ землетрясенй, т. е. находящихся въ связи 
СЪ «тектоникой»—съ строешемъ земной коры, геологи видять въ см\- 
щен!и участковъ земной коры, происходящихь вслфдстые продолжаю- 
щагося еще и нынф процесса горообразованя. Но чфмъ обусловленъ, 
въ свою очередь, этотъь послфдый процессъ? 

Какъ уже не разъ приходилось выше говорить, большинство уче- 
ныхъ полагаетьъ, что причина этого процесса лежить въ охлаждени и 
сжиман!и земного шара. Въ силу уменьшешя объема, ядра Земли, кора 
ея, обладающая, какъ предполагають, меньшей способностью къ сжа- 
то, оказывается слишкомъ широкой; велздетв!е этого она осфдаеть и 
въ ней возникають напряженя. Одни участки земной коры, велЪдетв!е 
этого, опускаются, друше, силой образовавшагося горизонтальнаго да- 
вленя, сморщиваются въ складки и образують горныя системы. От- 
сюда понятно, почему землетрясения наблюдаются почти исключительно 
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въ тБхь странахъ, гдф еще сравнительно недавно (въ геологическомт 
смысл$) происходили процессы горообразовашя,—въ Альпахъ, въ Апен- 
нинахъ, въ Андахъ, а также по окраинамъ опускающихся областей— 
въ долинахъ Рейна, въ Испанш, Грещи, Малой Азш, Сирш, на сф- 
верномъ берегу Африки, на берегу Краснаго моря, Японскаго моря и 
ит. п. Въ мЪетностяхъь съ ненарушеннымъ горизонтальнымъ напла- 
стовамемъ (СЪверо-Германская и Русская низменности), или въ горахъ, 
закончившихь уже циклъ своего развит!я (Аллегансмя горы въ сф- 
верной Америк), землетрясешя чрезвычайно рЪдки. 

Учене о связи землетрясешй съ процессами горообразоваюя, еще 
и понынф совершающимися въ земной корЪ, обязано больше всего 
своимъ развит1емъ знаменитому австрИйскому геологу Эдуарду Зюссу. Оно 
считается наиболфе обоснованнымьъ и господствующимь въ настоящее 
время. Необходимо, однако, имфть въ виду, что въ самые послёдне 
годы (послфдне 10—15 лЪть) въ наукЪ накопился новый запасъ фак- 
тическихь данныхъ и теоретическихь обобщенйй, которые сильно изм\- 
няють господствующее учене какъ о тектоническихь землетрясеняхъ, 
такъ и во всемъ процессф горообразовавя. Причина всфхъ этихъ про- 
цессовъ лежить, по мнфн!ю иныхъ, не въ самой земной кор и ея смор- 
щивани, а въ измфненяхь и превращеняхь какъ физическихъ, такъ 
п химическихъ, исходящихъ изъ глубинъ Земли, изъ ея ядра. Эти глу- 
бинные процессы вызывають движешя, передающёяся земной кор и 
производящия въ ней то осфданя, обвалы и складки, то землетрясеня, 
то вулканическя извержения, то медленныя вЪфковыя поднятя и опу- 
скашя почвы. Между приверженцами господствующаго учешя и новыми 
течешями начинается научная борьба. Приведеть ли она къ установЕЪ 
новыхъ взглядовъь на внутреннее строеше Земли и на сейсмичесяя 
явления, укрФпить ли она еще боле нын% господствующую гипотезу, — 
во всякомъ случаз эта научная борьба приблизить къ болфе правиль- 
нымъ или еще болфе обоснованнымъ взглядамъ на нашу планету. 

Въ заключеше этихь общихъ понят о землеобразовалельныхь про- 
цессахъ остановимся еще на одномъ обстоятельств. Быть можеть, иной 
читатель вспомнить высказанное раньше положеше (окончательно уста- 
новленное Лайелемъ), что въ истори землеобразовашя нЪФть рЪзкихъ 
переворотовъ, или катастрофъ, и спросить: А грозныя вулканичесвя 
извержения, а эти поразительныя, губительныя землетрясешя, уносяция въ 
нЪеколько секундъ сотни тысячъ человфческихь жизней, обращающия: 
мгновенно въ ничто результаты многолфтней челов ческой лЪятельности 
и даже мфняющ!я иногда рельефъ суши, — разв это не катастрофы? 

Это, конечно, катастрофы, если къ явлешямь прилагаль нашу обы- 
денную человческую мЪрку и въ томъ же обыденномъ значеши упо- 
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треблять это слово. Гибель города, опустошене или даже провалъь цф- 
лой области представляють важное событе или прямо-таки поражающую 
катастрофу въ истори человЪфческой жизни. Но ясно, что, если мы изъ 
области нашей челов®ческой истори перейдемъ въ область великой 
истори Земли, то ни о какихъ «катастрофахъ»> въ данномъ случа» 
не можеть быть р%чи. Что значить въ общей жизни могучаго вели- 
кана-Земли «какой-либо» сбросъ при извержени хотя бы Ёракатоа въ 
1883 г., появлен!е новой складки, или новой морщины на его внфш- 
чей оболочкз? Эти въ общемъ еле замфтные, хотя и громоподобные 
для насъ вздохи—могучя, но м®стныя содроганя, всф эти теклониче- 
све процессы свидЪтельствуютъ не о грозящей гибелью всей планетиь 
катастрофЪ, но о жизни, непрерывно совершающейся въ н%драхъ ма- 
тери Земли. 

Но наряду съ тектоническими процессами на устройство поверх- 
ности и видъ Земли оказывали и оказываютъ всегда вмяше и друме— 
такъ называемые денудаийонные— процессы, иначе говоря — размываю- 
щее влянше атмосферныхь теченй и водъ. Не останавливаясь на, этомъ 
подробн%е, отмфтимъ только огромную силу этихъ послфднихь процес- 
совъ. Медленно и незамтно, но въ течене временъ воздухъ и вода 
въ состояни смести съ лица Земли всф существующия на ней горы и, 
обративъ ихъ въ пыль, распредфлить равномфрно по всей земной 
поверхности. Есть основаше думать, что на старшей, чфмъ Земля, пла- 
нетф, МарсЪ, преобладають уже именно эти денудацюнные процессы. 


Если говорять о жизни Земли, то является естественный вопросъ о 
ея возраст®. Великая исторя Земли—геоломя, какъ и всякая другая 
истор!я, также должна имЪть свое времяисчислене (хронологию), иначе 
она не удовлетворить пытливости человЪческаго ума, относящаго всЪ 
явления къ пространству и времени. И геоломя такое лётоисчислене 
иметь. Во всякомъ случаф она стремится его создать и обосновать на, 
самыхъ вфрныхь и надежныхь основахъ, хотя трудности, встрчаемыя 
ею на этомъ пути, часто прямо-таки неимоврны. 

Геологическое лЪтоисчисленте дЪлится на относительное и абсолютное. 

Относительное времяисчислене основывается на изучени пластовъ 
различныхь породъ, составляющихь земную кору, ихъ минеральнаго 
характера, ихъ залеганя относительно другь друга, а также на изуче- 
ви (наука-палеонтолойя) заключенныхь въ этихъ пластахъ окаме- 
нфлыхь остатковъ различныхь организмовъ растительнаго и животнаго 
мтра, попавшихъ туда при образование пластовъ. Земныя напластова- 
я напоминають отчасти слои, которые ежегодно образуются на деревЪ 
во время его роста. Внутренте слои у сердцевины соотв тствують 


487 


раннему возрасту дерева, поверхностные—болфе позднему. Но этимъ и 
ограничивается сходство земныхъ напластованй и древесныхь слоевъ. 
Въ то время, какъ естествоиспытатель, сдфлавъ поперечный разрЪзъ 
дерева и сосчитавъ его слои, можеть опредфлить точно, сколько ‘дереву 
4%, геологъ, получивпий въ свое респоряжене хотя бы самый пол- 
ный и точный поперечный разрЪзъ земной коры, отъ такого абсолют- 
мало опредфлевшя возраста земной коры долженъ пока отказалься. 
Онъ можеть съ увфренностью утверждать только, что одинъ, напр., 
пласть древнЪе, чЪмъ другой, что то или иное явлене въ жизни 
Земли произошло раньше или позже, чфмъ другое, но опредфленныхь 
указаний (въ годахъ, напр.) о древности различныхъ явлен!й, о перюдахъ 


Рис. 888. Льды на островЪ Гренландии, даюцие пред- 
ставлен!е о ледниковомъ пер1одЪ на ЗемлЪ. 


въ развии Земли, или о продолжительности жизни земного шара вообще 
геоломя въ настоящее время дать не можеть. Попытки установить 
подобное абсолютное геологическое времяисчислеше многочисленны, но 
пока не привели къ безспорнымъ результатамъ. Геологическе процессы 
столь медленны, что жизни не только человфка, но цфлаго ряда чело- 
вЪческихь поколфн недостаточно, чтобы прослфдить замфтное про- 
явлене этихъ процессовъ на общемъ изм$нени земной поверхности и 
жизни на вей. Для измфрешя перодовъ подобныхъь измфненй наши 
обыкновенные мЪрки и масштабы непризожимы. Единицу сравнешя въ 
данномъ случаф пытались установить опредёлешемъ продолжительности 
современнаю перода, т. е. того промежутка времени, когда органиче- 
ская жизнь на ЗемлЪ, принявъ свой настоянй характеръ, существенно 
не измфнилаеь. Зная величину такой единицы, возможно было бы опре- 
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дфлить абсолютный возрасть и всЪхъ другихъ пер!одовъ земной жизни. 
Но дфло въ томъ, что попытки найти эту единицу не дають же- 
лаемой точности, хотя для опредфленя ея прилагались самые разно- 
образные способы. Одни изъ нихъ основаны на времени отложетя и 
образоватя рфчныхь дельть; друме—на быстрот$ размытия и отетупле- 
ня водопадовъ; третьи—на скорости роста коралловыхъ острововъ, 
четвертые —- на перодахъ измфнен!я эксцентриситета земной орбиты и 
связанныхъ съ этимъ явленй; пятые—на времени охлажденя земного 
шара до современной температуры; шестые исходять изъ общихъ 
теоретическихь соображевй относительно солнечной системы, въ род% 
тфхъ, о которыхъ упомянуто, напр., на стр. 249 настоящей книги, и 
т. д. Приведемъ одинъ изъ образчиковъ подобнаго рода абсолютныхъ 
расчетовъ, основанныхъ на измЗнени эксцентриситета земной орбиты. 


Настоящему состояншю нашей планеты предшествовалъ такъ назы- 
ваемый ледниковьм перодъ. Есть заслуживающее полнаго вниман!я 
предположене, что этотъ перюдъ зависфлъ отъ измфнен1я эксцентриситета, 
земной орбиты, а на основаши вычисленй перода измфнен!й этого 
эксцентриситета можно допустить, что ледниковый перодъ быль около 
1 миллюна лЪть тому назадъ. Съ того времени мореыя раковины 
измфнились приблизительно на 5 процентовъ. Значитьъ, остальные 95%/0 
морскихъ раковинъ ледниковаго пер1ода тождественны по своимъ видо- 
вымъ признакомъ съ раковинами, живущими въ сфверномъ полушария 
сейчасъ. Отсюда слЪдуеть, что 1 миллюнъ лзть составляеть 5 процентовъ, 
ИЛИ = времени, нужнаго для преобразован!йя видовъ, т. е. времени, 
потребнаго для полной замфны одной фауны (животной жизни) другой. 
Значить продолжительность всего перюда, въ который см$няется одна 
фауна другой, равна 20 милшонамъ лфть. Но такихь перодовъ въ 
жизни эемли насчитываютъ 12. Если продолжительность каждаго пе- 
рода принять тоже въ 20 милл. лЪть, то время, протекшее отъ начала 
органической жизни на ЭемлЪ, надо исчислять въ 240 миллоновъ лЪть. 
«Но крайне сомнительно, —говорить самъ творецъь этой ледниковой 
гипотезы, Вролль,—чтобы возрасть нашей планеты равнялся 240 мил. 
ть. Сомнительно въ особенности потому, что трудно допустить, чтобы 
Солнце существовало такъ долго и не сгорфло до сихъ поръ» (Сравн, 
выше, стр. 249 и слфлд.). 


Другой естествоиспыхалель, Уоллесъ, пытался опредфлить возрасть 
Земли, основываясь на размывающихь дЪйствяхъ проточной воды, и 
пришелъь къ заключен, что древность эемли не превосходить 23 
миллюновъ лЪть. Словомъ, надо признать, что хотя бы приблизительно 
вфрнаго абсолютнаю геологическаго лфтоисчислешя еще нфть. Но 
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можно надЪяться, что упорныя искан1я въ этомъ направлени приведуть, 
наконець, къ желаемому результату. Пока же геоломи приходится 
довольствоваться  относительнымь  лфтоисчисленемъ, съ основашями 
котораго мы и ознакомимъ читателя, руководствуясь классическимъ 
трудомъ И. В. Мушкетова 1). 


Уже сказано выше, что относительная геологическая хроноломя 
основывается на.изучени свойствъ и характера различнаго рода оса- 
дочныхъ породъ, составляющихь земную кору, а также на изучени 
содержащихся въ нихъ окаменЪлостей. 

Первоначальный характеръ залегашя самыхъ древнихъ осадковъ 
долженъ быть тоть же, что и современныхъ, при одинаковомъ сп0собЪ 
образовантя, т. е. въ видф болЪе или менфе горизонтальныхъ слоевъ 
или пластовъ. Значить вышележащ!е слои, какъ отложивииеся позже, 
должны быть н0в%е подстилающихь или нижележащихъ. ШЁромЪ того 
значительное уклонене отъ горизонтальнаго положеня слоевъ свид\- 
тельствуеть о послфдующихъ нарушен!яхъ ихъ. Вс осадочныя породы, 
за исключенемъ древнзйшихъ, содержать остатки животныхъ и расти- 
тельныхъь организмовъ, или окаменьлости, которыя попали въ нихъ 
одновременно съ образовашемъ самихъ осадковъ, слфдовательно, если 
возможно опредфлить древность организмовъ, то по окаменЪфлостямъ 
можно судить о древности содержащихъ ихъ слоевъ. Изучене окамен*- 
лостей вполнф доказало эту возможность, такъ какъ по нимъ опред®- 
лено было, что: 1) Организмы развивались постепенно, начиная самыми 
низшими формами, переходя къ высшимъ и заканчиваясь человЪкомъ, 
что можно наглядно видфть на таблицЪ Вреднера на страниц 492. 
При такой постепенности развитая само собой разумФется, что чЪмъ 
древнзе слои, тфмъ окаменфлости, заключающияся въ нихъ, менЪе 
сходны съ нынф живущими организмами. Только въ новЪйшихъ отло- 
жешяхъ встрфчаются формы, тождественныя съ современными; во всЪхъ 
же древнфйшихь осадкахъ окаменЪлости принадлежать вымершимъ 
организмамъ. 2) Наблюдающияся смфны растительнаго и животнаго м!ра, 
погребеннаго въ слояхъ, обнаруживають одну и ту же послфдователь- 
ность на всей ЗемлЪ, т. е. слои одинаковой древности (или синхро- 
ничные) заключають сходныя окаменфлости; сосфдне слои, образовав- 
пиеся непосредственно одинъ за другимъ, гдз бы они ни ветрфчались 
на Землф, содержать окаменфлости близкихъ формъ, обнаруживающихъ 
постепенность измФневя организмовъ. 3) Семейства, роды и виды орга- 
низмовъ имбли въ геологичесые перюоды опредфленный срокъ суще- 


1) Физическая геоломя, т, 1, отр. 194—197. 
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ствованйя, послф котораго они вымирали, и вымериия формы вновь уже 
не появлялись. 

На основанш такого прогрессивнаго изм$неншя организмовъ явилась 
возможность подраздфлить геологическое время на 2ерюды, отличаю- 
песя, во-1-хъ, иоявленема новыхъ типовъ, во-2-хъ, развитием и 
преобладаняемь нЪкоторыхъ типовъ, появившихся раньше, и, въ-8-хъ, 
вымираиемь другихъ, преобладавшихь прежде. Каждому пероду соот- 
вфтствуеть опредфленное число слоевъ, характеризующееся однородною 
фауною и флорою. Этоть рядъ слоевь вмЪетВ составляеть геологиче- 
скую формащю или систему. Слфдовательно, каждой формащи соот- 
вЪтетвуеть опредфленный пер1одъ времени, какъ хронологическая еди- 
ница. Само собою разумЪется, что постепенное измфнеше организмовъ 
не прекращалось въ предфлахъь одной и той же формацш, а значить 
отдфльные слои ея должны заключать, хотя сходныя, но не тождествен- 
ныя окаменфлости, а потому каждую формацию можно раздфлить еще 
на боле мелкля части, называемыя 07т0лами, а по времени имъ с0- 
отвЪтетвують эохи; наконецъ, отдЪлы раздфляются на ярусы, а ярувы— 
на зоны, или на отдфльные слои, которымъ соотвЪтетвують ва, 

Съ другой стороны различныя формащи соединяются въ три бо- 
иия рупты, соотвЪтствуюция тремъ эрамз почти полнаго замфщеня 
прежнихъь формъ новыми организмами. Изъ нихъ самая древняя 2але- 
озойская эра состоитъ изъ древнфйшихъ системъ, отложившихся до пер- 
ваго общаго измзнентя организмовъ, а именно: кембрийской, силурйской, 
девонской, каменноугольной и пермской. Средняя эра жизни Земли или 
мезозойская эра (руппа) заключаеть вс системы между первымъ и вто- 
рымъ общимь обновлешемъ органической жизни, а именно: тр!асовую, 
юрскую и мфловую. Наконець, новая эра — кенозойская, или неозой- 
ская, заключаеть всф послФдуюцщия осадочныя образовашя до настоя- 
щаго времени, т. е. третичную и послтретичную или четвертичную 
системы. 

К» этимъ тремъ группамъ (или эрамъ) нужно прибавить еще архей- 
скую (или эозойскую) группу, которая предетавляеть древньйшую эру 
жизни Эемли, когда организмы еще не существовали или проявлялись 
только въ зачалкахъ. ВелЪфдетв!е этого, несмотря на громадную мощ- 
ность разнообразныхь породъ, слагающихь архейскую группу, он отли- 
чаютея почти полнымъ отсутстиемьъ органическихъ остатковъ. 

_Еели окаменфлости играютъ такую же роль въ истори Земли, какъ 
‚ письменные документы въ истори’ челов чества, то архейскую эру нужно 
считать доисторическою въ жизни Земли, а вс остальныя эры, соот- 
вфтетвенно разд®ленио истори человЪ чества, должны представлять: древ- 
нюю, среднюю и новую исторйо Земли или исторически’ перюдъ. 
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Когда царило учене о неизмЪняемости видовъ и о катастрофахъ, 
каждую формацию разсматривали, какъ совершенно обособленный пертодъ, 
рЪзко разграниченный оть сосфднихъь и характеризующийся новымъ 
актомъ твореня. Но при развит ученя Ламарка, Уоллеса и Дарвина 
о послдовательности, измняемости и приспособляемости видовъ, о воз- 
можности развЪтвления и естественномъ подборЪ въ зависимости от 
физическихъ условй, а также. при дальнфйшихъ непосредственныхъ на- 
блюденяхъ, все болфе и болфе выяснялось, что рёзкихъ границъ между 
сосЪдними системами ‘не существуетъ, и что развите органическалго ма 
происходило постепенно и непрерывно. Учене Дарвина предсказывало это, 
а геологическя изслфдованя больше всего содЪфйствовали укр%иленио. И 
подтвержденю этой истины. Все болыше и больше стали открываться 
такъ называемыя «лромежуточныя или переходныя отложешя», 
которыя окончательно сглаживали рЪзкую границу между системами 
и доказывали непрерывность развитя, а слфдовательно искусственность 
нашихъ подраздвленй во времени или искусственность самихъ системъ. 

Но подраздЪлевше на системы всетаки необходимо удержать, какъ 
единственный способъ, который даеть геологамь возможность под- 
раздфлять разнообразныя наслоеня и разбираться въ громадномъ мате- 
Мал, накопляющемся съ каждымьъ годомъ. Вакъ ни искусственны 
геологическля системы, но безъ нихъ невозможно было бы опредЪлить 
главные моменты въ истори Земли, тфмъ болфе, что таые моменты 
довольно рфзко отражаются на развитши органическато мтра. Такъ, въ 
древнфйшемъ океанЪ, отложившемь, такь называемую, архейскую (э030й- 
скую) группу, проявляются только слабые зачатки органической жизни. 
Въ иалеозойской эр организмы значительно развиваются сначала въ 
океан®, гдЪ особенное распространеше получають такъ называемые 
трилобиты, граптолиты, цистидеи, нпанцырныя рыбы и даже начинаются 
впервые пресмыкающияся, а затВмъ и на материкахь развертывается 
пышная и своеобразная растительность съ исполинскими папоротниками, 
хвойными и цикадовыми. Въ мезозойскую эру впервые появляются 
млекопитаюния, птицы и лиственныя деревья. Фауна и флора, посте- 
пенно развиваясь, становится въ кенозойской эрЪ уже подобною совре- 
менной, въ которую она наконецъ переходить, завершаясь появлентемь 
человЪка въ четвертичную эпоху. Геологическя эры, постеценность 
развития и появлешя новыхъ, болфе совершенныхь форм, съ прибли- 
женемъ къ современной жизни, наглядно представлены графически на 
прилагаемой таблиц® т гдЪ вертикальныя, неравном рной 
ширины графы означають большее или меньшее развише различных 
классовъь животныхь и растенй въ соотвфтетвенные пероды времени, 
указанные горизонтальными графами тоже неодинаковой ширины. 
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Продолжительность животной и растительной жизни въ различныя 
геологическя эры. 
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Таблица показываеть, что низпие представители растенй и живот- 
ныхъ (флоры и фауны) начались въ древнфйпия эпохи и проходять 
непрерывно всЪ перюды до настоящаго. Между тЪмъ выения формы 
зародились и стали преобладаль только въ новфйшия эпохи, предше- 
ствующия современной. 

Попробуемъ теперь ознакомиться въ общихъ чертахь съ каждой 
изъ пережитыхъь уже Землей четырехъ великихъ эръ, или формащй. 


Архейская эра относится къ началу возникновения земной коры, 
образованя океановъ и континентовъ. Первичная тонкая, твердая зем- 
ная пленка, благодаря сильнфйшимъ ливнямъ, покрылась неглубокимъ 
всемрнымъ океаномъ. Этоть океанъ, вЪроятно, быль соленымъ. Соль 
приносилась дождями изъ первобытной атмосферы, содержавшей, по- 
видимому, болышое количество ея. Только послф выдфленя соли изъ 
алмосферы дожди стали прзсеными. Впрочемьъ, возможно сдЪлать пред- 
положене, что соль выдфлялась и изнутри земли. Итакъ, образовав- 
шаяся твердая кора при дальнфйшемъ охлаждени сжималась, сокра- 
щалась и потому не могла оставаться сфероидальной: въ ней явились 
неровности, морщины, складки. Боле возвышенныя части выступили 
изъ воды и образовали континенты. Архейсмя породы состоять глав- 
нымъ образомъ, изъ гнейсовъ, гранитовъ и другихъ кристаллическихъ 
сланцев. Поэтому думають, что первыми континентами были части 
суши, занимаемыя нын% скандинаво-финляндскимъ массивомъ, сЪверомъ 
ОЪверной Америки и сЪверо-востокомъ Азш. Архейсве пласты нердко 
обнаруживаются также и въ центральныхь частяхъ горныхъ цфией, 
гдф смыты надъ ними лежапие слои. 

Въ пластахъь архейской эры осталковъ животныхъ и растений не 
найдено, хотя въ самыхъ верхнихьъ пластахъ ея (судя по внезапному 
появлению многочисленной и многообразной флоры и фауны въ слфду- 
ющую эру), надо думать, зачатки органической жизни могли быть. 

Средняя толщина или мощность архейскихъ образованй очень зна- 
чительна и достигаеть нЪеколькихъь десятковъ километровъ (не менфе 
30 кил.). 

Архейскую эру дЪлятъ на двф эпохи: боле древнюю —лавренаев- 
скую (названную такъ по имени рфки Св. Лаврениуя) и болЪфе новую— 
зуронскую (по имени озера Гурона). Лавренмевсше гнейсы особенно рас- 
пространены на сФверЪ Америки, на Скандинавскомъ полуостров, въ 
Финлянди, Олонецкой и Архангельской губерняхъ и въ Сибири, къ 
востоку оть Енисея. ИмЪются лаврентевекя образовамя и на юг 
Росан въ видЪ Днфировской кристаллической гряды, которая тянется 
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изъ Волынской губерши: до Воронежской. На УралЪ также распростра- 
нены граниты и гнейсы, но возможно, что они принадлежать къ болЪе 
новымъ эпохамъ. 

Палеозойская эра. Отложешя ея имфють мощность до 30 километровъ 
и состоять изъ такъ называемыхь глинистыхь сланцевъ, известняковъ, 
песчаниковъ и проч. Въ пластахъ палеозойской эры много извержен- 
ныхъ породъ, что указываеть на усиленную вулканическую дЪятель- 
ность этого времени. Эра дфлится на пять эпохъ; самыя нижнйя отло- 
женя относятся къ кембрйской эпохЪ (по имени Кембрйскихь горъ 
въ ВорнвалисЪ), слдующия—къ силурмской (по имени силуровь— 
жителей населявшихь Уэльсь въ Англии), девонской (по имени про- 
винщи Девонширъ въ Англи), каменноузольной (по богатству камен- 
нымь углемъ) и ермской (Пермская губерейя, гдф она, особенно хорошо 
развита). 

Въ кембрйскую эпоху продолжались сильная складчатость и дисло- 
кащи земной коры. Въ пластахъь этой эпохи кристаллическое строене 
снизу вверхъ постепенно убываеть, и все больше выступають осадоч- 
ныя песчано-глинистыя породы. ОкаменФлостей довольно много; изъ 
нихь особенно выдфляются морсшя формы, напр. черви, корненожки, 
губки, медузы, ракообразныя, среди которыхъ 'преобладаеть давно вы- 
мерпий класеъ трилобитовъ и проч. ВетрЪчаются также отпечатки водо- 
рослей. Въ Росси кембрйсвя отложешя изучены въ ПрибалтЁйскомъ 
враЪ; гдф въ основанши ихъ залегаеть нфжная синяя лФиная глина, 
обнажающаяся м?стами въ обрывахь и въ рЪ$чныхь долинахъ, напр., 
въ долинахъ многихь рЪкъ, впадающихь въ Финск! заливъ, также въ 
основаши крутого обрыва по южному берегу Финекаго залива (глинта). 

Оилутиская эпоха обнаруживаеть богалое развите морской жи- 
вотной жизни. Особенно развиты кораллы, а также близые къ корал- 
ламъ граптолиты, плеченомя, головоногя, пластинчалто - жаберныя и 
брюхоногя. Масса трилобитовъ, но здЪсь они, благодаря богатой фаунЪ, 
не играютъ большой роли. Въ верхнихъ пластахъь силурйской эпохи 
являются рыбы. Изъ морскихъ растенй извЪстны водоросли, особенно 
дтатомовыя. 

Отложешя силумйской эпохи занимають въ Рос@и значительное 
протяжене. Они выступають на поверхность въ Эстляндской, Лифлянд- 
ской и Петербургской губерннтяхь, на ДизстрЪ, въ Тимансекомъ кряжЪ 
и въ Сибири. 

Все говорить за, то, что силурЙеюмя отложенйя образовались въ ва- 
мкнутыхь морскихь бассейнахъ. 

Девоиская отложеншя очень распространены въ Евроиф и въ Аме- 
рикЪ. Въ известковыхь и песчаниковыхь отложешяхъ ихъ много остат- 
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ковь рыбъ, нынЪ не существующихь, изъ которыхъ особенно харак- 
терны панцырныя и покрытыя твердою чешуею «таноидныя» рыбы 
(къ нимъ относится осетръ). Въ девонскихъ пластахъ, наряду съ вод- 
ными животными, встрфчается уже довольно значительное количество 
обитателей суши: различныя наземныя растеня, нЪкоторыя насЪкомыя, 
нЪкоторые наземные молюски и проч. Въ европейской Росеи девонск!я 
отложешя занимають южныя части Олонецкой и Петербургской губерний, 
а также губерн Новогородскую, Псковскую и др. 
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Рис 989. Животныя прежнихъ геологическихъ эпохъ. Нападеше большого 
ящера на бронтозавра. 


(По картинЪ Клюнерта). 


Каменноуюльная эпоха отличается сильнымъ развитемь наземной 
органической жизни. Богатая растительность этой эпохи состояла главнымъ 
образомъ изъ хвощей, папортниковъ, лепидодендроновъ, сигиллярий, 
хвойныхъ. Изъ сухопутныхь животныхь извфстны многочисленные 
молюски, тысяченожки, скортоны, пауки, различныя насЪкомыя. Три- 
лобиты вымирають, но появляются первые представители высокоорга- 
низованныхь панцырныхь раковъ. Появляются голые гады. Отложешя 
каменноугольной эпохи образовались большею частью на суш— въ 
болотахь и озерахь, частью же въ прибрежныхь частяхъ морей. Мо 
временамъь эти отложения покрывались глинами и песками, приносив- 
шимися р®ками. Эти растешя отъ постепеннаго и медленнаго тлфнтя 
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современемъ превратились въ каменный уголь. Местами въ каменно- 
угольныхь отложешяхь встр$чаются хорошо сохранивииеся стволы 
деревьевь въ томъ положенш, въ которомъ они росли. 

Распространене каменноугольныхъ пластовъ велико: почти все про- 
странетво суши оть 80° до 70° св, широты въ этомъ перодЪ было 
покрыто приблизительно одинаковою растительностью, что указываеть 
на господство въ эту эпоху равномф$рно влажнаго и болфе теплаго 
климата. Въ Росем примфрами каменноугольныхь отложевюй могуть 
служить: Московсый и Донецей каменноугольные бассейны, а также 
Кузнецеюй бассейнъ въ Сибири. 

Въ пермских отложешяхъ, отчасти морскихъ, отчасти прЪеновод- 
ныхъ, состоящихь изъ песчаныхъ, глинистыхъ и известковыхь породъ 
съ мощными залежами каменной соли, фауна и флора близки къ каменно- 
угольной эпохф. Впервые появляются настояние пресмыкаюниеся. Въ 
Росем пласты пермской эпохи занимають огромныя пространства въ 
вид окско-волжекихъ, волжско-камскихъ, сфверо-двинскихь и донец- 
кихь песчаниковыхъ, известняковыхь, доломитовыхь, гипсовыхъ, и 
другихъ отложешй. Въ гипсахь и ангидридахъ этой системы пластовъ 
нер?дки пещеры и такъ называемыя «провальныя озера», происшедийя 
оть растворешя гипса и ангидрида, напр. Барнуковская пещера въ 
южной части Нижегородской губерн!и и множество мелкихъ озеръ на 
Уфимскомъ плоскогорьЗ. 

Мезозойская эра. Пласты этой эры имфють, въ общемъ, мощность 
около 3 километровъ. Она дфлится на три эпохи: расовую, юрскую 
и 25406. 

Въ пластахь расовой эпохи преобладають пресмыкающщеся, изъ 
которыхъ особенно замфчательны: тритоледонъ, съ нЪФкоторыми при- 
знаками низшихь млекопитающихь, громадныя морсыя животныя съ 
широкими плавниками вместо конечностей, ихт!озавры, динозавры. По- 
являются летающие ящеры или птеродактили, черепахи и птицы. Най- 
дены также остатки низшихъ млекопитающихь—сумчалыхъ. Тайнобрач- 
ныя растевя постепенно вытфеняются цикладовыми и хвойными. Въ 
Роса трасовыя отложеня встрчаются очень рдко; они найдены въ 
ПольшЪ и Киргизскихь степяхъ. 

Юрске слои, состояние изъ известняковъ, мергелей, темныхъ слан- 
цевыхь глинъ и песчаниковъ, распространены по всей ЕвропЪф. Пре- 
смыкающеся продолжають играть первенствующую роль. Въ верхнихъ 
юрскихъ пластахь найдены остатки древнЪйшей птицы Археоптерикса 
(Атспаеорбегух), у которой хвость ящерицы, а зубы и челюсти напо- 
минаютъь пресмыкающихся. Изъ низшихъ животныхь видную роль 
играють мореве ежи, аммониты и белемниты. Головоногёя исчезаютъ,— 
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раковины ихъ атрофируются, являются осьминоги. Юреме пласты въ 
Росси встрЪфчаются у Судака въ Крыму, а также въ Кашпурскихъ 
холмахъ праваго берега Волги, ниже Сызрани, гдЪ они переходять въ 
вышележалие мфловые. Юреюе слои по преимуществу морского проис- 
хожденя. 

Въ м%.л10в0мё перодЪ особенно богала морская фауна. Впервые по- 
являются змфи. Птицъ довольно много, и онф всф съ зубами. Млекопи- 
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Рис. 290. Карта, распространен!я льда въ ЕвропЪ во время ледниковаго пер!ода. 
Темныя пространства на картЪ обозначаютъ распространене льда. Огромныя 
области Европы были окованы этимъ льдомъ и врядъ ли давали приотъ многимъ 
живымъ существамъ, То же приходится сказать и о бол$е южныхъ высоко- 
лежалцихъ странахъ, которыя также были покрыты льдомъ. На краю распро- 
страненя льда паслись огромные мамонты и пещерные медвЪфди, за которыми 
дфятельно охотился ледниковый человЪкъ. Уже въ тЪ времена люди благо- 
даря своему могущественнЪЙшему орудио, разуму, были властелинами Земли. 


тающихь до сихъ поръ не находили. Впервые появляются лиственныя 

деревья. Въ срединЪ мфлового перода море, повидимому, заливало с\- 

веръ Германи, юго-западъ Ангии и ефверо-западь Франщи, Венгер- 

скую низменность (Паннонекое море), зачадъ европейской Росеш, послЪ 
НАУКА 0 НЕБЪ И ЗЕМЛЖ, В. И. ИГВАТЬЕВЪ,. 32 
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чего (Сеноманский вфкъ) мЪловое море постепенно залило южную часть 
Росеш и шло параллельно Вавказу. 

Среди ‘пластовъ мезозойской эры есть и изверженныя породы, но 
въ меньшемъ количеств, чфиъ въ палеозойскихъ слояхъ. Это указы- 
ваеть на ослаблеше вулканической дЪятельности во время этой эры. 

Кайпозойская эра. ДЪлится на двЪ эпохи: ретичную и четвер- 
этичную. 

'Третичная эпоха по фаун® и флорз приближается къ современной. 
Она длится на пероды: эоцченовый, олиоценовый, моценовый и п.мо- 
ценовый. Эпоха характеризуется господствомъ прибрежныхь и сухопут- 
ныхъ отложен, множествомъь млекопитающихъ, изъ которыхъ мноме 
уже не существуютъ, напр. палеотерй (подобе тапира), антрекотерй 
(подобе свиньи), мастодонты (подоб1е слона), мамонты, мегатерш. По- 
являются первыя обезьяны. Въ конц® третичнаго перода преобладають 
современныя животныя. Слоны, носороги, гипопотамы достигають огром- 
ныхъ разм®ровъ. Въ средне-третичную эпоху въ с5веро-полярной области 
существовала обильная флора нынЪшняго умфреннаго пояса. Остатки 
ея найдены на Шницберген%, на ЗемлЪ Гринеля, на АляскЪ, въ Вам- 
чалк%, по нижнему течемю Лены. Въ концф третичной эпоха, быть 
можеть, появилея человЪкъ, однако, положительныхъ данныхъ въ пользу 
его существовашя въ эту эпоху еще не найдено. 

Въ европейской Росёи третичныя образованя очень распространены. 
Эоценовые пласты, обнаруживаемые въ буровыхь скважинах, а также 
въ разрЪзахъь рЪкь и въ горахъ, занимають обширную площадь оть 
западныхъ предфловъ Польши до Волги и состоять отъ низу кверху 
изъ известковистыхь глинъ, песковъ (глауконитовыхь и кварцевыхь), 
пестрыхъ глинъ, прикрытыхь четвертичнымь наносомь. МПоценъ пред- 
ставляеть наибольшее развиме на юг® и югозападв Росеи. 


Переходъь оть третичной эпохи’ къ четвертичой совершилея на- 
столько постепенно, что во многихъ мфетахъь нЪть возможности опред®- 
лить границы между ними, и можно разсматривать четвертичную эпоху 
какъ часть третичной (плейстоценъ). Эта’ четвертичная эпоха, продол- 
жающаяся и понынф, хараклеризуетея сухопутными ний покрыв- 
шими болфе раннйя отложен1я. 

ЕКъ первой части разсматриваемой четвертичной эпохи относять 4ед- 
никовый перюдъ, велфдъь за которымъ слфдуеть наша современная 
эпоха (аллюви). 

Въ самыхь древнихь пластахь четвертичной эпохи находятся не- 
сомнённые осталки человЪка, равно какъ доказано существовае ело- 
новъ, мамонтовъ, сЪвернаго оленя, пещернаго медвФЪдя и другихъ жи- 
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вотныхъ. Вакъ существа четвертичной эпохи, мы на каждомь шагу 
встрфчаемся, конечно, съ ея отложешями и происшедшими во время ея 
новыми образованями суши. Ледниковый и современный пероды изу- 
чены въ особенности хорошо. } 

Взглядь, брошенный выше на общую исторшо и нЪкоторые про- 
цессы землеобразованя, позволяетъ сдфлать несомнфнный выводъ, что 
Земля пережила уже длинную и сложную жизнь, начало которой те- 
ряется въ такой отдаленности вЪковъ, о которой врядъ ли когда-либо 
удастся составить вЪрное представлеше. НесомнЪнно и то, что земле- 
образовательные процессы нашей планеты еще далеко не закончились. 
но мы не можемъ пока правильно судить, на прибыль или на убыль 
идуть эти жизненные процессы великой матери - Земли. Перюдъ 
своей, быть можеть, бурной и горячей молодости Земля, по всей 
вфроятности, пережила. Не наступила ли пора ея старости и одрях- 
лЬвя? Или, наобороть, мы вступаемъ въ эру самаго могущественнаго, 
блатодатнаго и вмфстф уравновфшеннаго разви\я нашей планеты, —въ 
эру, которую долженъ осмыслить и использовать «вфнець творенйя», 
позже всфхъ появивпийся на лиц Земли, —человЪкъ. 

Кто знаеть... Изучая прошлое Земли, возстановляя картины ея 
прежнихъ переживай, отмЪчая смфну явленй, наука не въ силахъ 
пока установить въ истори Земли лричилииую связь, найти въ ходЪ ея 
развития тоть объединяюний законъ, который (подобно хотя бы Нью- 
тонову закону тяготфшя въ области небесной механики) позволить 
объяснить прошлое, освфтить настоящее и сдЪфлать правдоподобныя 
заключеня о будущемъ. Пора обобщевй и незыблемыхъ теорй въ 
геоломи еще не пришла. Еще много надо изучить фактовъ, много по- 
строить и разрушить предположений, пока не постигнется, хотя отчасти, 
тоть таинственный и непреложный законъ или тЪ законы, которымъ 
подчиняются жизнь и развите Земли. Найдя и понявь эти законы, 
человЪчество, быть можеть, найдеть и пойметь самое себя, увидитъ 
свое предназначене; и слфпыя, часто трагичесвя и кровавыя блуждан!я 
человЪческаго духа въ поискахъ за «ч$мъ-т0» обралятея въ болфе 
полезную, цфлесообразную и сознательную работу. 

Заканчивая этимъ очеркь о ЗемлЪ, бросимь еше мимолетный 
взглядъ на упругй панцырь, опоясываюций нашу планету и носяний 
назваше воздуха, или атмосферы. 


Земля оружена воздушной оболочкой, составъ которой въ главныхъ 
частяхь (вислородъ, азоть и аргонъ) остается замчалельно постоян- 
нымъ, независимо, конечно, оть случайныхь мЪфетныхь вмянй. Есть 
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основантя думать, что эта воздушная оболочка, въ которой давлеше и 
температура съ высотою убывалоть, мало по малу переходить въ крайне 
разр женную междупланетную среду. Мы можемъ судить о высот 
лишь тзхъ слоевъ алмосферы, которые такъ или иначе проявляють 
себя въ физической жизни нашей планеты. Такъ, въ воздушной обо- 
лочкЪ на высотз 2—3 километровъ находится нижей, а на высот\ 
4—7 километровъ-—среднйй ярусъ облаковъ. На высот 9 и болЪе кило- 
метровъ несутся верхшя перистыя облака; на высотЪ до 50 кило- 
метровъ плавала пыль, изверженная въ 1883 году вулканомъ Крака- 
тоа. На высот} 66—70 км. находятся настолько плотные еше слои 
воздуха, что они въ состояши разсфиваль лучи свфта и производить 
явлеше сумерекъ. На высоть 80—85 км. парять таинственныя серебри- 
стыя облака, обративпия на себя въ послздые годы внимане ученаго 
м!ра; на высоть 200—250 и даже 300 километровъ можеть проис- 
ходить еще загоран!е метеоритовъ (падающия звЪзды). Кольцо поляр- 
ныхъ ся наблюдается на высотф 400 км. Во время луннаго затме- 
шя 28 января 1888 г. ученый Бедикеръ нашелъ, что уменьшен!е 
лучеиспусканя началось за 3 минуты до вступлешя Луны въ т%нь 
земли, а это указываеть на существоване земной атмосферы, толщи- 
ною не менфе 300 км. Половина всей массы земной атмосферы прости- 
рается до высоты 5'/> килом., выше 10 км. остается менЪе одной трети 
массы, а на высот® 100 км. упругость воздуха столь ничтожна, что 
уравновфшивается столбомь ртути высотой всего въ одну тысячную 
миллиметра. 

Объ огромномъ и прямо таки не поддающемся учету значен!и атмо- 
сферы въ жизни Земли рапространяться не будемъ. Изучеше атмосферы 
развилось теперь въ болыпую и чрезвычайно важную науку—метеоро- 
лоию, къ которой и отсылаемъ читателя. 


Въ заключеше замфтимъ, что авторы нЪкоторыхъь популярныхъ 
книгь любятъь рисовать эффеклныя и мрачныя картины «конца 
ма», т. е. конца нашей Земли. Наша прекрасная по многообразию 
своихъ жизненныхь проявлешй планета постепенно остываетъ, покры- 
вается ледянымъ покровомъ, все живущее постепенно гибнеть, челов%- 
чество дичаеть, вымираеть и т. д. Быть можеть, все это и вЪфрно. 
Но съ такимъ же правомъ и съ такими же основашями можно рисо- 
вать и совершенно противоположныя картины безпредфльнаго совершен- 
ствовашя и великой радости будущей жизни. Положимъ, что мрачныя 
картины рисуются въ расчетахь на охлаждене и угасаше Солнца, 
этого несомнфннаго и притомъ единственнато источника земной жизни. 
На чемъ основано, однако, это раздфляемое многими мнЪве о несо- 


502 


мнЪфнномъ остывани и угасани Солнца? На какихъ-либо добытыхъ на- 
укой вполн® точныхъ и достовфрныхъ фактахъ? НЪть! Только на томъ 
пока, что умз отказывается доптуспиить «безнаказанной» ту безум- 
ную расточительность, съ которой Солнце тратить свою энергию, посы- 
лая ее въ мровое пространство. Пусть такъ. Но много ли извфетно 
объ источникахъь пополнешя этой энергии? Много ли извфстно вообще 
о природв и жизни нашего великолфинаго, но загадочнаго централь- 
наго свЪтила? Читатель, ознакомивиийся съ главой, посвященной Солнцу, 
можеть, полагаемъ, даль на этоть вопросъ удовлетворительный отвЪть. 

«На свЪт$ есть много такого, другъь Горацю, о чемъ не снилось 
нашимъ мудрецамъ»... Пока эти слова великаго поэта не потеряють 
въ значительной степени своей правдивой силы, до тфхъ поръ вместо 
‚размышлений о мрачныхь картинахъ далекаго будущаго у челов чества 
найдется слишкомъ много иной— живой, плодотворной и жизнерадостной 
работы. И прежде всего—во избфжаве ошибочныхь и скоросплыхъ 
выводовъ—намъ необходимо учиться п... поучаться. 


Рис. 292. Земля, поддерживаемая слонами 
на, черепахЪ. 


Представлеше о землЪ древнихъ индусовъ, 


Рис. 293. Видъ лунной поверхности. Въ лЪвомъ и правомъ углу сравнительныя 
величины земного и луннато дисковъ: земного съ Луны и луннаго съ Земли. 


ГЛАВА ДЕВЯТАЯ. 


Разстояне Луны отъ Земли, ея видимые и истинные размЪры. — О наблюденшяхь 
Луны. — Движен!е Луны около Земли, — Лунныя фазы. — Лунный м%сяцъ. — Си- 
зиги. — Фазы Земли, наблюдаемыя съ Луны. — Пепельный свтъ. — Вращен! около 
оси. — Либращя. — Загадочныя уклоненя въ движеншяхъ Луны. — МнЪн!е Нью- 
кома. — Лунная поверхность, наблюдаемая въ телескопь: моря, кратеры, горныя 
ифпи, борозды (ВАШеп), свЪтлые лучи. — Объ алмосферВ и водё на Лун%. — Пред- 
положен!я объ образовави лунной поверхности (гипотезы Фая, Леви и Пюизо). — 
Приливы и отливы. Роль ихъ въ истори развитя системы Земля - Луна по 
изыскан!ямъ Джона Дарвина. — Лунныя затменя. — Незаходящая Луна. 


Меркурй и Венера не имфютъ спутниковъ, или, точнфе говоря— 
такихь спутниковъ, до сихъ поръ не нашли, несмотря на самые тща- 
тельные поиски посредствомъ совершеннЪйшихъ современныхъ астро- 
номическихъ приборовт. ОлФдовательно, считая по порядку разстоятя 
оть (Солнца, Земля является первой изъ большихь планеть, имю- 
щихъ спутника. Нашьъ спутникъ, Луна (по народному 1426ся4з), какъ 
‚легко убфдиться въ самую слабую трубу, представляеть собой шаръ, 
и притомъ шаръ довольно значительныхь размфровъ. Истинная вели- 

‚чина Луны немногим меньше величины Меркурия, аея видимый на не- 
босклонф во время «полнолутя» дискъ равенъ приблизительно види- 
мому солнечному диску. Послфднее зависить, конечно, оть того, что 
хотя истинный поперечникъ Луны почти въ 400 разъ меньше истин- 
наго поперечника Солнца, за то она въ 400 почти разь къ намъ 
ближе, а именно, среднее разстояте ея отъ Земли равно 60,2778 зем- 
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ныхъ радусовъ, т. е. приблизительно 384 400 километрамъ. Разстояне 
это въ извфстныхъ предФлахъ мфняется, такъ какъ Луна описываеть 
вокругь Земли эллипсъ, въ одномъ изъ фокусовъ котораго находится 
Земля, т. е. движеше ея подчиняется законамъ Кеплера. Наибольшее 
разстояве составляеть около 64 земныхъ радтусовъ, а наименьшее 
около 56. Эксцентриситеть лунной орбиты равень 0,05 (точнЪе 
е — 0,05491). Въ зависимости оть разстояя мЪФняются и видимые 
размфры луннаго диска оть 29/26” до 33'34". Зная разстояне и ви- 
димый поперечикъ Луны, можно опредфлить ея истинные размЪры. 
Оказывается, что даметрь Луны равенъ приблизительно 3 482 кило- 
метрамъ. Отсюда находять что лунный маметръь въ 8,69, поверхность 
въ 13,6 и объемъ въ 50,15 разъ меньше земныхъ д1аметра, поверх- 
ности и объема. Масса нашего спутника оказывается приблизительно 
равной одной восьмидесятой массы Земли, а плотность по сравнешю 
съ плотностью воды равна 3,4. | 

Приведенныя только что цифры можно нЪФеколько освзтить такими 
соображентями. Въ сравнени съ тфми разстоящями, о которыхъ при- 
ходилось говорить, когда шла рфчь объ общемъ строени и размфрахъ 
доступной намъ вселенной, разстояе Земли отъ Луны прямо-таки 
ничтожно. Земля со всей орбитой своего спутника умстилась бы, какъ 
знаемъ, въ солнечномъ шарЪ. Но, сь другой стороны, полезно произ- 
вести и такой расчеть: если бы между Луной и Землей быль желЪз- 
нодорожный путь съ поЪздомъ, проходящимьъ безъ остановокъ день и 
ночь по 60 вереть въ часъ, то для того, чтобы добралься до Луны, 
намъ потребовалось бы 250 дней. Слфдовательно вашъ спутникъ на- 
ходится оть насъ не такъ ужъ близко, чтобы было возможно мечтать 
0 «путешестви на Луну». Тфмъ не менЪе, благодаря сравнительной 
ея близости, современные могущественные телескопы настолько успфли 
въ изучени ея поверхности, что обиыя карты Луны лучше им®- 
ющихся въ нашемъ распоряжени земныхъ карть. Сильнфйпия астрономи- 
ческя трубы приближають къ намъ Луну на растояше 180 киломе- 
тровъ. Длина въ 30 метровь при такомъ разстояни представляется уже 
точкой; предметы же большихъ размфровъ доступны изучению. Такимъ 
образомъ устройство лунной поверхности въ главныхъ чертахъ изучено 
довольно хорошо. Ивзучена, конечно, та часть Луны, которую можно 
наблюдать. Оказывается, что мы не можемъ наблюдаль всю поверх- 
ность Луны, а только немного больше половины этой поверхности, 
чочи%е 0,6 части ея, что по площади составляетъ около 392000 ква- 
дратныхъ миль, т, е. немногимъ менфе площади всей РоссЁйской империи. 
Поверхность же всей Луны равняется приблизительно площади СЪвер- _ 
ной и Южной Америкъ вмёстВ (около 688 640 квадратныхъ миль). 
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Недоступность для наблюденй всей Ё 


поверхности Луны зависить оть 06о- (= 


бенностей ея движений. 


Непосредственныя наблюден!я 
тотчасъ убЪждаютьъ, что Луна, какъ 
и Солнце, имфеть суточное движене 
на небЪф, т. е. она восходить и за- 
ходить. Но кромЪ того она имфеть 
и собственное движене на небесной 
сферф, тл е. измфняеть свое поло- 
жене среди звЪздъ. Земля обращается 
около Солнца по эллиптической 
орбит, въ одномъь изъ фокусовъ 
которой находится Солнце. Луна въ свою очередь обращается около 
Земли по эллипсу, въ одномъ изъ фокусовъ котораго находится Земля. 
И лунная, и земная орбиты близки къ кругу, такъ что схема- 
тичесый рисунокъ 294 вполнз поясняеть общее взаимное положене 
Солнца, Земли и Луны въ известный моментъ въ пространств. Когда, 
обращаясь по эллипсу, Луна подходить наиближе къ Земл%, то гово- 
рять, что она находится въ пере (греческое хер — около и ве — 
Земля) своей орбиты. Она будеть въ 420% (греческое айо—отъ и ве— 
Земля) своей обриты при наиболфе удаленномъ положени отъь Земли. 
Но земной шаръ въ свою оче- 
рель совершаеть годичный 
обороть около Солнца и въ 
своемъ движени увлекаеть 
спутника. Поэтому орбита 
Луны въ пространств пред- 
ставляеть собственно не эл- 
липсъ, а сложную волно- 
образную кривую, поняте о 
которой даетъ рисунокъ 295. 
Лин!я начерченная на этомъ 
рисунк$ пунктиромъ, обозна- 
чаетъ орбиту Земли. Точки на 
волнообразной орбит$ Луны 
соотв тетвують моментамъ ея 
такъ называемаго новолуная, 
о которомь сейчась будетъ 


Рис. 294. Солнце, Земля и Луна, 


Рис. 895. Волнообразная орбита, Луны 
въ пространетвЪ. рЪчь. 
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Обращаясь вокругь Земли, Луна то становится между Землей п 
Солнцемъ, то, проходя рядъ промежуточныхь положен, становится 
относительно Солнца «по ту сторону» Земли. Словомъ, Луна можеть 
находиться въ извЪстныхь уже намъ (стр. 294) иротивостоящяхь и 
соединешяхь съ Солнцемъ, а также въ такъ называемыхъ квадратиу- 
рат съ нимъ. Въ силу этого происходять тф измнения вида Луны, 
которыя известны всфыъ и носять назване лунныхъ фаз5. Правильное 
объяснене этихъ фазьъ весьма способствуеть пониманию природы наптего 
спутника и его движенй. Разобраться въ вопрос наилучше помо- 
жетъ рисунокъ 296, тдЪ налфво представлена система Земля-Луна, 
а направо— освфщающее эту систему Солнце, которое читатель долженъ 
конечно, представить весьма удаленнымъ. Солнечные лучи падають на 
Луну и постоянно освзщають ту ея половину, которая обралцена къ 
Солнцу, какъ это и изображено на рис. 296. Внутри круга «пути 
‚Луны» на этомъ рисункф нарисована Луна такъ, какъ она яредста- 
вляется намъ въ различное время въ зависимости отъ своего положен!я 
относительно Земли и Солнца. Если Луна находится какъ разъ между 
Солнцемъ и Землей (см. рис.), то она должна наблюдаться на томъ 
же мЪстЪ, гдЪ Солнце, и вмфстЪ съ послфднимъ восходить и заходитъ. 

Это время и называется моволунеме. Предполагая, что Луна, по- 
добно другимъ небеснымъ тфламъ, имфеть форму шара, и что она не 
свЪтить собственнымъ свфтомъ, а только посылаеть отраженный сол- 
нечный свЪть, мы должны заключить, что во время новолуня освф- 
щенное полушаре Луны, обращенное къ Солнцу, вмфстВ съ тфмъ 
будеть обращено въ сторону, тротивоположную ЗемлЪ, и мы 
увидимъ только темную половину Луны, или, в®рнфе говоря, мы 
в это время Луны совершенно не увидиме. Такъ оно и есть на са- 
момъ дёлЪ. Вефмъ извфетно, что существуеть извфстный промежутокь 
времени, когда Луны не наблюдается совефыъ. Новолунаема, собственно 
говоря, называется моменть нижняго соединешя Луны съ Солнцемъ. 
Но проходить приблизительно еще двое сутокъ послф этого момента 
прежде, чфмъ мы можемъ увидфть Луну въ вид тонкаго серпа, кото- 
рый мы и называемъь «молодымъ мфсяцемъ» (въ народф говорятъ — 
«молодикъ>). Моменть новолун!я на рисункЪ 296 обозначенъ соотвЪт- 
_ ственной надписью. Читатель легко пойметь теперь, почему видимый дискъ 
Луны въ этоть моменть заштрихованъ, т. е. представленъ невидимымъ 
для наблюдателя съ Земли. Точно также изъ рисунка ясно, что при 
дальн®йшемь движенш по своей орбит въ направлен, указанномъ 
‘стрфлкой, Луна уже покажеть наблюдателю часть своей освфщенной 
поверхности, которая имфеть серповидную форму велфдетые шарообраз- 
ности наптего спутника. Рога серпа всегда обращены въ сторону про- 
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тивоположную Солнцу, т. е. къ востоку или влфво. Въ это время Луна 
восходить утромъ посл восхода Солнца и видна послЪ полудня и ве- 
черомъ. Черезь мерищанъ мЪста наблюдения она проходить между 
полуднемъ и шестью часами вечера, каждый день приблизительно на 
50 минуть позднЪфе, чфмъ наканунЪ. Очень узый вначалЪ, ея серпъ 
все утолщается. 

Продолжая обращене около Земли, Луна приблизительно черезъ 
7'/> дней послЪ новолувя описываеть такую часть своего пути, что 
приходить въ положеше, которое 
называется 72ервой четвертью 
(или первой «квадратурой» см. 
рис. 296 и 297). Въ этомъ поло- 
жени къ эемлЪ обращена поло- 
вина освЪфщеннаго полушаря и 
половина неосвфщеннаго, такъ 
что Луна представляется нахо- 
дящемуся на землЪ наблюдателю 
въ видф полукруга. Прежний 
сериъ, который можно было 
наблюдать вскорЪз посл ново- 
лушя, сь течешемъ времени 
дЪфлался, какъ сказано, все шире, 
при чемъ вогнутое пространство 
постепенно заполнялось свЪтомъ, 
пока, наконецъ, внутренняя кри- 
вая вогнутая лишя не обрати- 
лась въ прямую, именно въ 
даметръ Луны. Во время первой 
четверти Луна въ нашихъ сЪвер- 
ныхъ широтахъ имЪеть видъ 
латинской буквы. 0. Такъ какъ рис. 997. Луна, въ 1-й четверти. По фото- 
въ это время она находится на графш Леви и Пюизо 6 марта, 1895 г 
90? (квадратура) къ востоку 
оть Солнца, то она восходить черезь б часовъ поел Солнца или 
приблизительно въ полдень, заходить же около полуночи и, слфдова- 
тельно, освфщаеть только начало ночи, а посл полуночи дфлается уже 
невидимой. : 

Приблизительно черезь 7'/, дней послф первой четверти Луна при- 
ходить въ такое положенте, при которомъ обращенное къ Солнцу осв%- 
щенное полушарие всецфло обращено также и къ Земл» (ем. рис. 296). 
Это положеше Луны называется полнолущеме. Въ это время’ наблю- 
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дателю, находящемуся на ЗемлЪ, Луна представляется въ видф пол- 
наго освЪщеннаго круга. Луна занимаеть въ это время на небЪ по- 
ложене, прямо противоположное Солнцу, т. е. находится въ противо- 
стоянш съ нимъ. Она восходить въ моментъ захода Солнца, а захо- 
дить въ моментъ его восхода. Значить, во время полнолуня Луна ви- 
дима въ течене цфлой ночи. 

При дальнфйшемъ движени Луны по орбит къ наблюдалелю, на- 
ходящемуся на ЗемлЪ, постепенно будеть обращаться все большая и 
большая часть темнаго полушарля Луны. Теперь неосвфщенная часть 
будеть находиться съ правой стороны, и это будеть продолжаться до 
тЪхъ поръ, пока, наконецъ, къ ЗемлЪ не будетъь обращена ровно поло- 
вина освЪщеннаго полушаря и половина неосвзщеннаго. При этомъ 
положенТи, которое называется яосльдней четвертью (вторая «квадра- 
тура»), Луна, какъ и во время первой четверти, представляется въ 
видЪ полукруга, съ тою только разницей, что выпуклость въ этомъ 
случаз находитея съ лЪвой стороны, между тзмъ какъ во время пер- 
вой четверти она находилась съ правой. Такъ какъ во время посл®д- 
ней четверти Луна отстоять на 90? къ западу оть Солнца, то она вос- 
ходить за шесть часовъ до его восхода или приблизительно въ пол- 
ночь, а заходить въ полдень. СлЪдовательно, посл полнолуня первые 
часы ночи остаются безъ луннаго освфщен1я, между тЪмъ какъ до 
полнолушя освЪщаетея именно начало ночи. Поэтому послЪ новолувя 
мы видимь Луну все раньше и раньше въ течеше вечернихъ часовъ 
на западной части неба; послЪ же полнолуня мы видимъ ее на во- 
сточной сторон неба все позже и позже сначала въ течеше ночныхъ, 
а затфмъ въ течеше утреннихъ часовъ. 

При дальнфйшемь движени Луны съ запада на востокъ, темная 
часть на восточномъ краз луннаго диска дфлается все больше и больше, 
и освЪфшенная лфвая сторона этого диска принимаеть видъ все болфе 
и болфе узкаго серпа, вогнутость котораго обращена въ этомъ случаЪ 
въ правую сторону или къ западу, и Луна имфеть видъ буквы 0. 
Чфмьъ больше приближается Луна кь Солнцу съ западной стороны, 
тёмъ больше уменьшается ширина ея свЪтлаго серпа, и, наконець, 
когда Луна находится въ той же части неба, гдЪ и Солнце, этотъ 
серть совершенно исчезаеть. Луна снова вступаеть въ моменть ново- 
луня, снова дЪлается невидимой и начинается опять перодъ, въ те- 
чеше котораго всЪ фазы Луны повторяются въ томъ же порядкЪ, какъ 
только что изложено. 

Время отъ одного полнолущя до другого составляеть приблизительно 
29 сутокъ и 13 часовъ (точнфе — 29 сут. 12 час. 44 м. 2,9 сек.). 
Этоть такъ называемый лунный миъсяце есть, очевидно, время сю0- 


дическало (стр. 302) обращеня Луны. Время 
же дЪйствительнаго ея обращения (сидериче- в 
скаго) вокругь Земли нЪеколько меньше, а А 
именно—0но равно 27 суткамъ и 8 часамъ. 7 \ 
Разницу легко объяснить, принявъ во вну- 7 
ман!е движен!е Земли вокругъ Солнца. На ри- } 
сункЪ 298 АС представляеть нЪкоторую часть ! \ 
орбиты Земли. Пусть въ извфстный моменть | \ 

т 1 \ 
Земля находится въ точкЪ И (см. рие. 298), р \ 
а Луна въ точк® М между Землею и Солн- } \ Г 
цемъ. Черезъь двадцать семь сутокъ восемь у ! 
часовъ земля перенесется изъ Е 1 
въ Ё. Пока Земля будетъ прохо- 1 и \ 
дить это пространство, Луна, дви- д Ре м. м 
таясь по своей орбит въ напра- ^^^ И а \. 
влени стрфлокъ, достигнеть точки №. я 
Въ тотъ моменть, когда лини #/М у у : 
и РЕМ стануть параллельными о в 
другъ другу, Луна закончить пол- 
ный обороть и будеть казаться 
на томъ же самомъ мфетВ между 
звЪфвдами, что и въ начал. Но Солнце теперь находится въ напра- 
влени Ё— Солнце. Поэтому Луна до соединения еъ Солнцемъ должна 
двигаться еще дальше. На это требуется еще около двухъ сутокъ, 
такь что весь перюдъ между двумя новолун!ями составляетъь прибли- 
зительно 29'/> сутокъ. 

Отмфтимъь здЪсь же, что соединешя и противостоямя Луны съ 
Солнцемь носять назване сизиий. Быть можеть, также читалелю инте- 
ресно будеть обратить внимаше и на 10, что наша Земля, наблюдаемая 
съ Луны, тоже даеть явлеше фазз Земли, идущихъ по сравнению съ 
лунными въ обратномъ порядкЪ. Взявъ рис. 296 и перенесшись мысленно 
на поверхность Луны, читатель тотчась сообразить, напр., что когда 
у насъ наблюдается новолуше, то Земля относительно Луны находится 
въ противостоянш еъ Солнцемъ. Слфдовательно, съ поверхности нашего 
спутника въ это время наблюдается <олноземме». По всей вЪроятности, 
это явлеше представляеть величественную и красивую картину, такъ 
какъ видимый съ Луны дискъ Земли болфе чфмъ въ 13 разъ превышаеть 
наблюдаемый нами лунный дискъ. Этотъ огромный земной дискъ свЪтить 
отраженнымъ солнечнымъ свЪфтомъ, ярко озаряя своеобразный лунный 
ландиафть. Особенность явленйя состоитъь еще въ томъ, что съ любого 
мЪста Луны, какъ будетъ пояснено ниже, Земля кажется неподвижно 


Рис. 298. Объяснене звЪфзднаго и 
синодическаго обралщеня Луны, 
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стоящей на одномъ и томъ же м\ст% небосвода и лишь обращающейся 
вокругь своей оси въ течеше 24 часовъ. Предоставляемъ читателю су- 
дить, какя при этомъ развертываются картины земной поверхности 
предъ наблюдателемъ, находлщимся на „ЛунЪ. Велфдъ затфмъ огром- 
ный дискъ эемли начинаеть убываль до т%хъ поръ пока, пройдя вс 
стадш до узкаго серпа включительно, не скроется совсЪмъ, и во время, 
соотвфтетвующее нашему полнолунно, не наступить для воображаемыхъ 
жителей Луны «новоземме». Велфдъ затфмъ начинается первая чет- 
верть земной фазы и т. д. 

Въ то время, когда Луна имфеть видъ очень узкаго серпа, т. е. 
непосредственно предъ и посл новолуня, помимо этого узкаго свЪтя- 
щагося серпа можно часто видЪть и остальную часть луннаго диска, 
освЪщенною очень слабымъ, такь называемымъ, по ’его окраск%, 26- 
пельнымз свЪтомъ. Причина явлешя заключается въ томъ холноземли, 
о которомъ только что упомянуто и которое въ разсматриваемое время 
должно наблюдаться на ЛунЪ. Болыпой и всецфло освфщенный дискъ 
земли отбрасываеть въ это время на спутника такое количество св}та, 
которое позволяеть видфть и неосвфщенную Солнцемъ часть лунной 
поверхности. Это правильное объясневе пепельнаго свфта Луны далъ 
впервые. Леонардо да Винчи. 


Помимо обращешя около Земли и Солнца Луна, какъ и другя 
небесныя тЪла, иметь еще вращене около своей оси. Это доказывается 
прежде всего тфмъ, что на ея поверхности даже невооруженнымь гла- 
зомъ можно замЪтить сЪроватыя пятна, 
которыя сохраняють вполнЪ неизм%н- 
ныя относительныя положеня и суще- 
ствують постоянно, а потому должны 
быть раземалриваемы какъ неровности 
твердой поверхности Луны, въ’ чемъ 
наблюдателя окончательно убЪждаеть 
телескопъ. Пятна эти сохраняють со- 
Рис. 299. Вращене Луны около ЗВ8Ршенно неизмнныя положеня отно- 

своей оси, сительно центра Луны, какою мы ее 

видимъ. 910 выражаютьъ, говоря, что 

Луна обращена кв намь всезда одной и той же стороной. Отсюда 

необходимо сл®дуеть выводъ, что она вращается около св0ей оси и 

притомъ полный свой обороть дфлаеть въ то самое время, въ которое она 

обращается вокругь Земли, т. е. во время своего сидерическаго (зв%зд- 
наго) обращения. 
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Чтобы доказать это вращеше, разсмотримъ н%которую точку А лун- 
ной поверхности (ем. рие. 299), видимую съ Земли по направленно ГГ, 
въ нЪзкоторый моментъ. Въ нЪ%который другой моментъ, когда Луна 
находится уже въ 1, ту же точку А мы опять таки видимъ въ А! 
по направлено 7.1, соединяющему глазъ наблюдателя съ центромъ 
Луны. Это потому, что Луна за это время успфла повернуться на н- 
который уголь около своей оси. елибы въ продолженте промежутка времени, 
раздЪляющаго два наблюденя, Луна не вращалась около самой себя, 
то точка А пришла бы въ А" (конець радуса 1/А", параллельнаго 
ТГ). Зналить, нужно, чтобы Луна повернулась въ направленш, ука- 
занномъ стрфлкою, на уголь А"1/.А’, равный углу 7/7”, на который 
перемЪстилась Луна въ своемъь движени вокругь Земли. Притомъ это 
движеше необходимо должно произойти около оси, перпендикулярной 
къ плоскости [ГГ лунной орбиты, и очевидно, что Луна совершить 
полный. обороть около этой оси во время одного своего звЪзднаго оборота, 
т. е. приблизительно въ 27 сутокь и 8 часовъ. 

Итакъ, мы необходимо должны придти къ выводу, что Луна вра- 
шается равномьрно около своей оси, и что время полнало ея 0б0- 
рота (или пер10дз вращения) равно звъздному обороту ея. Если бы 
послфднее равенство было не вполнЪ точно, если бы существовала, какая- 
нибудь, хотя самая малая разность между временами звфэднахо обо- 
рота и перюдомъ вращеня, то по истечен!и достаточно большого вре- 
мени мы непремфнно увидали бы, всЪ части лунной поверхности. 
Между тЪмъ самыя древшя наблюдешя доказываютъ, что Луну всегда 
видЪли такой, какова она сейчась. 

Такъ какъ Луна совершаетъ полный обороть вокругъ Земли въ то 
же время, въ которое она совершаеть полный обороть около своей оси, 
и такъ какъ поэтому всякая точка лунной поверхности, видимая съ 
Земли, всегда остается обращенной къ Землф, какъ будло Луна не- 
измфнно соединена съ Землей твердой связью, то жителямь Луны, если бы 
таке были, пока они не мфняють своего мфетонахожденя, Земля должна 
представляться стоящей на небф неподвижно постоянно въ одномъ и 
томь же разетоянщи оть ихъ зенита. Жители центральныхь частей обра-. 
щеннаго къ намъ полушаря Луны видфли бы эемлю постоянно въ 
зенитВ. уКители странъ, лежащихь около края луннаго диска, видЪли бы 
напту планету постоянно вблизи горизонта: Солнце, планеты и вс 
остальныя небесныя свЪтила ддя любой точки лунной поверхности вос- 
ходять и заходять по одному разу въ течеше каждыхъ 14 или 15 
нашихь дней. Земля же никогда не восходить и не заходить. Види- 
мые размфры Земли, усматриваемой съ Луны, въ 13 разъ больше ви- 
димыхъ размфровъ Луны, усматриваемой съ Земли, и этоть огромный 


дискъ постоянно занимаеть на 
лунномъ небф одно и то же неиз- 
мфнное положене, то печезая, то 
появляясь, проходя черезь фазы, 
и въ 10 же время всф остальныя 
свфтила и само Солнце въ течене 
29'/= нашихъ сутокъ описываютъ 
полные круги около этого земного 
диска и ежедневно видимымъ обра- 
зомъ удаляютея оть него на 13° 
къ западу. Словомъ, небо Луны 
для ея жителей, если бы, повто- 
ряемъ, таковые были, предста- 
вляеть интересное и удивительное 
зрфлище. Но такой видь лунное 
небо имфетъ только для стороны 
Рис. 300. Лагранжъ. Луны, обращенной къ ЗемлЪ. 
Другое полушарте нашего спутника 
вфчно обращено въ сторону, противоположную эемлф, и послФдняя 
тамь никогда невидима. 


Время вращеня Луны около собственной оси равно времени ея 
обращения вокругь Земли. Поэтому къ намъ постоянно обращена, одна 
и та же часть лунной поверхности. Если бы, вдобавокъ, Луна обра- 
щалась около Земли по правильной круговой орбит, то мы видЪли бы 
равно половину лунной поверхности. Но орбита Луны есть эл- 
_ линеъ, поэтому, двигаясь по такой «вытянутой» кривой, Луна въ дЪй- 
ствительности показываеть намъ н%сколько болзе половины своей по- 
верхности. Въ извфетные промежутки времени можно видфть на правомъ 
краю Луны невидимыя раньше части ея поверхности, Но въ то же 
время на лфвомъ краю исчезаютъ части, которыя наблюдались передь 
этимъ; и наобороть. Кром того орбита Луны наклонена подъ угломъ 
пяти градусовъ къ плоскости орбиты Земли, т. е. къ эклиптик$. По- 
этому въ извфстное время происходить исчезновеше и появлеше ча- 
стей лунной поверхности, расположенныхь около полюсовъ нашего 
спутника, Эти исчезновения и появленя извзстныхь частей поверхно- 
сти Луны производять впечалльне «колебанй», будто бы, лунной оси, 
вслфдетые чего явлен!е получило назвае либращи. Въ силу этой ли- 
бращи нашимъ наблюденямъ доступна не половина лунной поверхно- 
сли, а нёсколько больше, — именно приблизительно шесть десятых ча- 
стей ея. Явлеше либращи было подвергнуто обстоятельному матема- 
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тическому изслЪдованю Лапласомъ и въ особенности знаменитымъ ма- 
тематикомъ Лагранжемъ, а вслФдъ за ними и по наши дни либращя, 
какъ и всЪ вообще видимыя и истинныя движеня Луны, составляеть 
предметь постоянныхъ теоретическихь и практическихь изслЪдований. 
ЭдЪеь кстати будеть по этому поводу сдфлать общее и для теор 
движенй Луны важное замфчанте. 

Вакъ самое къ намъ близкое, а послЪ Солнца и самое замЪтное 
свЪтило, Луна съ глубочайшей древности приковывала внимане чело- 
вЪчества. Изучене ея движенй, —можно смфло утверждать это, —нача- 
лось съ тВхь поръ, какь человЪкъ обралилъь къ небу сознательный взоръ. 
Времяисчислеше, напримфръ, всЪхъ странь и народовъ Земли ис- 
ходить изъ наблюденй лунныхь фазь и движенй. Но оставимь древ- 
ность и возьмемь новЪйния времена. Ньютонъ, наприм®ръ, устанавливая 
велик!й законъ всемрнаго тяготвея, обосновывалея на выводаху относи- 
тельно массы Луны и ея движешй. ПослЪ него рядъ величайшихь и 
остроумнфйшихь математиковъ, какь Даламберъ, Клеро, Лаплаеъ, Ла- 
гранжъ, Эйлеръ, Плана, Дамуазо, Ганзенъ, Ньюкомъ и мноМе друге 
расширили и усовершенствовали способы матемалическихь изыскан!й. 

Въ то же самое время велимя свфтила чистой астрономш довели 
точность наблюдевшй до высочайшей степени. Результатомь всфхь этихь 
усилй явилось, можно сказаль, 
полное согласе наблюденй съ те- 
ортей во всфхъ областяхъ небесной 
механики... кромЪ двухъ случаевъ. 

Объ одномъ изь нихъ намъ 
уже приходилось говорить: это 
необъяснимыя теорей уклоненя 
въ наблюдаемыхь движен1яхъ 
Меркур!я. Другой случай загадоч- 
ныхь уклоненй въ движеняхъ 
представляеть Луна. А между 
тБыь, повторяемъ, разработка, теори 
движен!й нашего спутника въ по- 
слфдвюя два столЪия доведена до 
совершенства. Но совершенство 
теори въ связи съ неменьшимъ 
совершенствомъ наблюдей тЪмъ 
болфе обнаруживають ихъ взаимное 
несоглаее, какъ бы это несоглайе 
ни казалось съ виду незначительно. Рие. 301. Ньюкомъ. 
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Теорей движения Луны въ самое послфднее время занимался зна- 
менитый американсмй астрономъ Ньюкомъ (умеръ въ 1909 году). Въ 
доклад% ‘на ТУ-мь международномъ конгрессь въ Рим и въ статьф, 
напечатанной за нЪсколько мфеяцевъ до своей смерти въ ученомъ жур- 
нал, онъ подводить итогь своимъ работамъ въ области изучешя Луны 
до самаго послФдняго времени. Подвергнувъ теоретической обработк» 
наблюдешя надъ Луной, начиная съ 1620 года вплоть до настоящаго 
времени, Ньюкомь нашелъ хотя и незначительныя, но несомнфнныя 
уклонешя дЪйствительныхъ движен!й Луны отъ вычисленныхъ на осно- 
ваши теорш. И при томъ уклонешя эти носять довольно таки причуд- 
ливый характеръ. Эти «неправильности» въ движенши нашего спут- 
ника Ньюкомъ считаеть самымъ загадочнымь явлешемъ среди небес- 
ныхь движешй. Ни предположене объ измфнчивости длины земныхь 
сутокъ, ни теоря приливовъ въ ея современномь состоянш, о чемъ 
еще будеть рЪчь, по мнфншо знаменитаго ученаго, не могутъ 
объяснить этихъ неправильностей. Возможно, что здесь наука встр*- 
чается съ дЪйстыемъ какой-то неизвЪстной силы, о сущности и закон 
дЪйствя которой сейчасъ еще нельзя составить никакого представленя. 
Результаль, къ которому приходить Ньюкомъ, можеть показаться неут*- 
шительнымь: мы не можемъ въ настоящее время предсказать будущее 
движеше Луны съ точностью, удовлетворящей современнаго астронома. 

Будемъ все же помнить въ данномь случаз то, что говорить 
обыкновенно история науки. Она говорить о томъ, что несогласе между 
опытомьъ и теортей всегда ведеть къ еще болфе тщалельному изучено 
явлешй, къ новымъ открытямъ и усовершенствоватямъ теорй. Быть 
можеть, и сейчась мы находимся наканунЪ великихъ открытий. 


Наблюденя простымъ глазомь убЪфждають въ неравном рности 
освЪщения различныхь частей лунной поверхности. Каждому извЪстны 
сЪрыя или даже темныя «пятна» на Лунф и наряду съ ними болЪе 
освЪщенныя, блестяния мфета. Всмотрфвшись, нетрудно замтить, на- 
примфръ, что въ сЪверной (верхней) половин луннаго диска пятенъ 
больше, чфмъ въ южной. За то въ этой посл$дней есть много отдфль- 
ныхт блестящихь точекъ. Одна изъ нихъ, въ нижней части диска, во 
время полнолушя прямо таки бросается въ глаза: это такъ называемый 
«кратеръ» Тихо Браге. 

Но само собой разумФется, что болфе надежное изучеше лунной 
поверхности и болфе вЪфроятныя заключешя о ея физическихь свой- 
ствахь началось со введешемъ въ научный обиходъ астрономической 
трубы. Галилей первый открылъ лунныя горы, первый пыталея опре- 
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дфлить ихъ высоту, и онъ же составиль первую, хотя и несовершенную, 
карту лунной поверхности. ВелЪдъ затВмъ селенография (описаше Луны) 
пошла быстрыми шагами впередъ, начиная съ Гевеля, Шретера, Лор- 
мана, Беера, Медлера, Шмидта и вплоть до нашихъ дней, когда до- 
ступная астрономическимъ наблюдентямъ часть лунной поверхности изу- 
чена лучше поверхности Земли. 


Рис. 302. Мате смз на ЛунЪ. 


По фотографли обеерватори Лика. 


Поверхность нашего спутника поражаеть своеобраземъ и загадоч- 
ностью наблюдаемыхъ тамл, образован. Лунныя образован!я обыкно- 
венно дфлятся на пять грушть: 1) Моря, или вЪрнЪе долины, 2) такъ 
называемые кратеры, пли чирки, 3) зорныя чъти, 4) борозды (ВИ- 
1еп), 5) свЪтлые лучи, начинающиеся у поднояйя пныхъ горъ и расхо- 
дяпцеся по поверхности Луны. 

88" 
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Обширныя сфрыя и 
темныя пространства на 
лунной поверхности счи- 
таль и назваль морями 
Кеплеръ. Сь т%хь поръ 
это назване и удержалось 
за ними, хотя дальнЪйпия 
наблюдентя несомнЪфнно 
доказали полное отсутстве 
Рис. 303. Схематическое изображене луннаго водныхъ бассейновъ на по- 
«кратера» или «цирка». Пунктирная лин!я въ 
поперечномъ разр$зЪ подобнаго кратера, пред- ее Луны. «Моря» — 
ставляеть общую поверхность Луны. это въ сущности лунныя 
равнины, болфе или менЪе 
неровныя площади, обравчикомь которыхъ можеть служить Маге 
сузит, данное здфсь на рисункф 302. Эти-то моря и образують тЪ 
лунныя пятна, которыя замфтны невооруженному глазу. На сравни- 
тельно ровной поверхности «морей» (равнинъ) по временамъ встрЪ- 
чаются отдфльныя колоуеобразныя горы, невысокля, сами по себЪ, но съ 
основанями (подошвами) часто довольно значительными. На ЗемлЪ горъ 
подобной формы нЪтъ. 

Цвфть морей сЪрый, но въ хоропия трубы въ нихъ замЪтенфъ и 
зеленоватый оттФнокъ—въ особенноети этотъ оттЪнокъ ясенъ вь Мате 
зетепйайз и Мате Тиипогит, окруженныхъ со всЪхъ сторонъ горными 
образоватями. Лунныя моря-равнины занимають около двухъ пя- 
тыхь видимой поверхности Луны и расположены главнымь образомтъ 
въ сЪверо-восточной части ея видимаго диска. 

Многочиеленныя отдфльныя горы Луны 
очень часто имютъ видъ колоца и носять на- 
зваше *ралиеровг. Слфдуеть, однако, всегда 
имфть въ виду, что видъ этихъ кратеровъ 
не имфеть ничего общаго съ кратерами 
нашихъ земныхъ вулкановъ, да и врядъ ли 
лунные кратеры образованы той вулкани- 
ческой дЪятельностью, которую мы наблю- 
даемъ на 3емл$. Происхождеше ихъ иное. 
Поэтому во избфжаше смфшешя понятй 
вместо слова <кратеръ» часто употре- 
бляютъ слово лунный «пиркъ» — особенно, 
если дЪфло идеть объ обширныхъ крате- 
рахъ. Итакъ, повторяемъ, лунные цирки 


Рис. 304. Лунный циркъ 
«Платонъ». | имють кольцеобразвную форму съ глубоко 
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ниже лунной поверхности опущеннымъ дномъ, а изъ середины углу- 
блешя, «кратера», часто возвыптается центральная гора, которая никогда, 
не достигаетъь высоты окружающаго ея вала (см. рис. 303). 


Рие. 305. Часть лунной поверхности въ области горной цфпи Лунныхъ Апен- 
нинъ. Внизу 3 кратера: Архимедъ, Автоликъ и Аристиллъ. 
По фотографическому снимку Парижской обсерватория. 


Въ сильныя астрономическя трубы валъ луннаго цирка, вообще, 
не представляеть правильной и однообразной формы. Часто онъ пере- 
сфченъ поперечными ущельями и долинами, или усфянъ отдфльными 
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возвышенностями. Эти неправильности объясняютъ разрушенями и обва- 
лами, происшедшими въ позднЪйния эпохи образованя лунной поверх- 
ности. Бываеть и такъ, что у подобнаго рода горы не хватаеть боль- 
шей или меньшей части кольцеобразнаго вала, и тогда образование 
имфеть видъ подковы. Чтобы пояснить на примфрЪ расположене ча- 
стей въ лунныхь циркахъ, разсмотримъ, напримЪръ, циркь, носящий 
имя Коперника. По точнзйшимъ измфрешямъ вершина вала, окружаю- 
щаго циркъ, находится на высот 800 метровъ надъ окружающей 
почвой и на высотВ 3440 метровь надъ дномъ цирка или колодца. 
СлЪдовательно, дно цирка находится на глубинф 2640 метровъ подъ 
общимъ уровнемъ окружающей почвы. Что касается до потоковъ «лавы», 
составляющей валь, то вс они расположены кругами на-подобе камен- 
ной ограды вокругь жерла гигантскатго колодца. 

Кольцеобразные валы этихъ лунныхъ цирковъ имфютъ иногда зна- 
чительные размфры, наприм®ръ, въ циркахъь Влавй и Магинусъ попе- 
речники доходять до 200 километровъ. Изъ другихъ значительных 
лунныхъ цирковъ отмфтимъ Иосидонй, на сЪверо-западной части лун- 
наго диска, Копернике—на сфверо-восточный, и0—на юго-восточный 
и Теофила—на, юго-западный. Въ большинств$ случаевъ лунные цирки, 
окруженные правильнымъ валомъ, имфютъь въ поперечник® отъ 40 до 
80 километровъ. 

Лунныя торныя цфпи расположены по преимуществу въ юго-за- 
падной части диска Луны. Самыя высовя лунныя горы носять наз- 
ване Апеннинъ. Они находятся на юго-западномъь краз Моря 00- 
окдей (Маге паг). Фотографичесяй снимокъ этихъ горъ данъ на 
рис. 305 и 306, разсматривая которые читатель, какъ и всегда, долженъ 
помнить, что рефракторъ даеть обратное изображеше предмета (такъ что 
сфверъ на снимк\—внизу, а югь—вверху). Самая высокая гора Апен- 
нинъ возвышается на 17 тысячъ футовъ надъ окружающей ее мЪет- 
ностью. 

Загадочны т свЪтлыя полосы, которыя, лучеообразно начинаясь у 
нфкоторыхъ изъ горъ, тянутся по поверхности Луны. Так «лучи» 
тянутся, между прочимъ, оть упомянутыхь уже цирковъ Тихо и Вопер- 
ника. Ширина полосъ изм няется оть 1—2 до 30 километровъ. Начи- 
наются он обыкновенно не у самой подошвы горы, а на нЪкоторомъ 
разстояви отъ нея и залт$мъ тянутся. чрезъ долины и горы, не из- 
мфняя ни направлен!я, ни формы. Наблюдения доказываютъ, что эти 
полосы — не возвышеня и не углублешя. НЪкоторые астрономы срав- 
ниваютъ ихъ съ трещинами, залитыми стекловидной массой. Во вся- 
комъ случа это явлеше не имфетъь ни одного сколько нибудь удовле- 
творительнаго объяснения. 


Оть описанныхь свЪфтлыхъ 
полосъ надо отличать темныя 
борозды (Вей), словно рвы, 
или трещины лунной поверх- 
ности, прорфзывающия долины 
и горы и видимыя иногда на 
днЪ глубокихь цирковъ. Замф- 
чательна одна изъ такихь 60- 
роздъ, находящаяся у цирка 
Геродота. Обыкновенно борозды 
имфютъ одинаковую ширину на 
всемъ своемъ протяженш, но 
только что упомянутая къ од- 
ному концу расширяется почти 
до 4-хъ километровь и здЪеь 
на дн ея виденъ ‘маленьвй 
кратер. 

На доступной наблюденямъ 
площади Луны уже насчитано 
свыше 30000 «кратеровъ». Вы- 
соты ея горъ также измфрены 
сь большой точностью. Такъ называемаго «уровня воды въ океан» 
на ЛунЪ н?Ъть, а потому высота ея горъ отечитывается отъ уровня 
поверхности, окружающей данную гору. Самая высокая изъ обыкновен- 
ныхъ (не цирковъ) горь на ЛунЪ носить имя Лейбниц. Она дости- 
гаеть высоты 7,6 километра, т. е. лунныя торы не только не ниже, 
а относительно даже выше земныхъ. 


Рис. 306. Горная цЪпь Апеннинъ на, ЛунЪ. 
По фотограф обеерваторш Лика. 


Есть ли на ЛунЪ воздухъ и вода? Все, повидимому, говорить за 
то, что нашьъ спутникъ или совсёмь лишенъ атмосферы, или если она 
на немьъ есть, то въ такомъ разрфженномъ состояни и настолько не- 
высока, что совершенно ускользаеть оть наблюдений. 

Прежде всего напомнимъ факть, что всяшй газъ обладаеть свой- 
ствомъ отклонять или преломлять свЪтовые лучи, черезь него прохо- 
дяцие. Всяк газъ, кромф того, поглощаеть или ослабляеть силу про- 
пускаемыхъ имъ свЪфтовыхъ лучей. Эта способность тфмь болфе, чфмъ 
плотнЪй газъ. Если бы Луна была окружена атмосферой, то части ея 
поверхности, расположенныя на краяхъ диска, представлялись бы наблюда- 
телю черезъ болфе высокий («толстый») слой атмосферы, чфмъ части, распо- 
ложенныя около центра, а потому, вел детве поглощения свЪта атмосферой, 
края луннаго диска казались бы болфе темными и болфе размытыми, 
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подобно тому, какъ это наблюдается на Солнц№, Венер% и другихъ 
свЪтилахъ. Въ дЪйствительности на краяхъ луннаго диска не замф- 
чается ни малфйшаго ослабленя свфта. Всф контуры, весь лунный 
ландшафть на краяхъ виденъ съ такою же отчетливостю и р%зкостью, 
какъь и въ серединф диска. СлЪфдовательно, необходимо придти къ вы- 
воду, что на Лун нЪфть атмосферы, преломляющей или поглощающей 
свЪть. Иъ этому можно прибавить еще слЗдуюция соображенйя: 

Если свЪтила окружены атмосферой, то на немъ день не можеть 
линовенио обратиться въ ночь. Предъ восходомь и послЪ захода 
Солнца наступають сумерки; и эти сумерки бывають тфмъ длинн%е, 
чфмъ выше атмосфера планеты. Существование сумерекъ, напр., на Ве- 
нерф (см. стр. 316) несомнЪнно. На ЭемлЪ полоса сумерекь имфеть 
приблизительно 18° ширины. Ничего подобнаго не паблюдается на 
ЛунЪ: на ней свфтовыя границы р%зки и не размыты, а тфни лунныхъ 
горъ совершенно черны,—это опять таки свилЪтельствуеть объ отсут- 
сти тамъ атмосферы. 

Однимъ изь самыхь убфдительныхь  доказательствь отсутств!я 
лунной атмосферы служать наблюден!я такъ называемыхь яокрыпий 
Луной 3615305. Передвигаясь по небосклону, она закрываетъь собой т 
или иныя звЪзды. Если бы Луну окружала атмосфера, то послфдная 
преломляла бы звЪздные лучи, и моменты сокрыт!я звЪзды и ея по- 
лвленя изъ-за луннаго диска, съ одной стороны, должны были бы 
отличаться на нЪкоторую величину отъ предвычисленныхъ, а съ другой, 
раньше, чфмъ исчезнуть за дискомъ, зв$зда должна была бы ослаблять 
свой свЪтъ. Этого не наблюдается. Начало и конецъ покрыт!я совпа- 
даютъ съ предвычисленями безь поправки на рефракию, т. е. луче- 
преломленте. ЗвЪзда исчезаеть за дискомъ Луны мгновенно, и также 
мгновенно появляется изъ-за него. 

Приложение спектральнаго анализа тоже не обнаруживаетъь ника- 
вихъ признаковъ существован!я атмосферы на Лун%. 

Итакъ, нашъ спутникъ, вфрнЪе всего, лишенъ алмосферы, а изъ 
этого само собой слфдуеть, что на немъ нЪть ни воды, ни какой-либо 
иной жидкости. Если же на Лунф нЪфть ми воды, ни’ атмосферы, то 
на ней нЪфть и тЪхъ денудацюнныхь процессовъ (см. стр. 486), которые 
обусловливаются этими двумя дЪятелями. На ЛунЪ нЪть 20900ы, го- 
воря житейскимъ языкомъ. <«Мръ, въ которомъ не бываетъ погоды и 
въ которомъ никогда ничего не случается, — вотъ что такое Луна». 
Так опредёлилъ Луну покойный профеесоръ Ньюкомъ. 

Не слфдуеть, однако, упускать изъ вида и тзхь фактовъ, которые 
говорять обратное. Такъ, напримфръ, 7 августа 1889 года произопло 
покрыме Луной Юпитера и при выступлен планеты изъ-за луннаго 
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диска на свфтломъ краю Луны наблюдалось явлене, которое, по мн%- 
но иныхъ, давало возможность прямо видЪть слфды атмосферы около 
поверхности нашего спутника. ЁВогда дискъ Юпитера на двЪ трети 
дламетра выступиль изъ-подь Луны, сдфлалась ясно замфтной р%зко 
ограниченная тфнь въ видф полосы шириною въ одну пятую долю 
даметра Юпитера. Граница этой тьни была параллельна закры- 
вавшему краю Луны. Явлеше не измФнялось боле чЪмъ въ про- 
долженте одной минуты. Свфтлыя и темныя полосы Юпитера, хотя и 
въ ослабленной степени, хорошо были видны внутри этой тфни. Явле- 
ше это наблюдалось нФсколькими заслуживающими полнаго довЪр!я 
астрономами, и если его объяснять существованемъ лунной атмосферы, 
то оболочка этой атмосферы оказывается по меньшей мЪрЪ въ пять 
разъ ниже земной атмосферы, а также должна имфть очень малую плот- 
ность и быть очень прозрачной. Такъ какъ при вступлени Юпитера 
за Луну этой полосы никто не замфтилъ, то надо думать, что возмож- 
ность видфть ее обусловливалась свътовымь конпрастомь: ее можно 
было замфтить только между двумя сильно освЪщенными дисками. 
Вступлене происходило на темномъ краю Луны, усломя контраетовъ 
не существовало, а потому въ это время явлене и не могло быть за- 
мЪчено. Инымъ наблюдателямъ казалось также, что они видфли пелены 
тумана, стелющагося на иныхъ м%етахъ. лунной поверхности; друме 
доказывають присутстве на ЛунЪ растительности; но вс подобныя 
наблюденя нуждаются въ провфрк®. Общй же характеръ своеобраз- 
наго луннаго ландшафта сильно говоритъ за отсутстые на ЛунЪ воз- 
духа и воды не только въ настоящемъ, но и прошедшемъ. На Лун%, 
повторяемъ, нЪть ничего напоминающаго денудацюнные процессы, — 
ничего похожаго на осадки, на результаты вывФтриваня, размываня 
и переноса массъ съ одного мЪфста на другое. Контуры образований 
на Лунф рЪ%зки, вершины горъ остры, спуски внутрь цирковъ, 
а также поломе внфшне скаты ихъ, вообще говоря, отчетливы и 
не разрушены. Если же на ЛунЪ происходили и происходятъ, какъ 
есть полное основан!е думать, изм5неня поверхности, то причиной ихъ 
служать существуюцщия тамъ рёзвыя измфненя температуры. Поверх- 
ность нашего спутника въ долмй 14-ти суточный по нашему день то 
накаляется выше температуры кинфя воды, то въ такую же длинную 
ночь охлаждается до температуры—100° Ц., а можеть, и ниже. 


Устройство лунной поверхности настолько своеобразно и отлично 
оть земной, что невольно наводить на мысль, что процессъ образованля 
лунной поверхности совершенно отличенъ оть землеобразовательныхъь. 
процессовъ. 


На основанш данныхъ, добытыхъ многосторонними наблюдешями 
устройства лунной поверхности, знаменитый французевйй астрономъ Фай 
даеть остроумное и правдоподобное описаве процееса, во время кото- 
раго образовались неровности лунной коры. Приводимъ это описане, 
какъ его излагаеть профессоръ М. 9. Хандриковъ въ своей «Описа- 
тельной Астрономш» (стр. 308—812). 


Дно лунныхъ цирковъ всегда ровно и плоско; если это дно занимаетъ значитель- 
ное пространство, то оно представляетъь кривизну, вполнЪ соотвЪтетвующую кри- 
визнЪ общей поверхности Луны. Изъ этого слЪдуетъ заключить, во-первыхъ, что дно 
лунныхъ цирковъ оставалось въ огнежидкомъ состояни еще долго посл$ первоначаль- 
наго образованя лунной коры и, во-вторыхъ, что эти днища отвердЪвали покойно 
и медленно. 

Значительное понижен!е днищь цирковъ подъ общий уровень лунной поверхности 
приводить еще къ другому заключению. Такъ какъ поверхность этихьъ цирковъ, въ 
общей сложности веЪхъ ихъ, оставляетъ значительную часть поверхности всей Луны, 
то внутренняя огнежидкая масса Луны черезъ эти громадныя отверет!я должна была 
охлаждаться и сжиматься нфеколько скорЪе, чфмъ это могло бы происходить подъ 
защитой непрерывной, хотя первоначально и тонкой коры поверхности. Отъ этого 
болЪе быстраго охлажденя и ожалйя послЪдовало значительное поняжеше днище. 
Наконецъ, эти колодцы, называемые лунными кратерами, нуфютъ боле или менЪе 
высовя закраины, состоящия какъ бы изъ концентрическихъ, одинъ ва другой на- 
пластованныхъ слоевъ, поэтому необходимо, чтобы огнежидкая масса, ихъ образо- 
вавшая, изливалась на поверхность не однократно, а въ нЪсколько премовъ, что 
могло произойти только отъ того, что внутренняя огнежидкая масса, долго находи- 
лась въ волнообразномь движении, происходившемт въ вертикальномъ (или нормаль- 
номъ) къ поверхности направленш. 

Круглая форма этихъ образовавй объясняется послЗдовательными приливами 
раскаленной жидкой массы, которые путемъ плавдешя сгладили неправильности 
первоначальнаго жерла. 

Какъ извфстно, Луна оказываеть своимъ притяжешемь замфтное дЪйстве на, 
жидкя части земной поверхности, т. е. на океаны, и производить явлене %ри.ли608%. 
Луна въ то время, какъ находилась еще въ огнежидкомъ состояшши, отъ дЪйствя 
притяженя Земли должна, была, представлять подобныя же явлен1я приливовъ, только 
въ боле значительных размфрахъ; при этихъ приливахъ ея поверхность должна, 
была вытягиваться по даметру, направленному къ Землв. Приливы на ЗемаЪ дости. 
гаютъ высоты (0,37 метра надъ среднимъ уровнемъ морей. Лунный приливъ долженъ 
быль имфть высоту 40 метровъь и болфе. Перюдъ прилива на ЛунЪ долженъ быль 
равняться времени обращеня Луны около Земли. Когда напуь спутникъ находился 
еще въ жидкомъ состоящи, вся его масса, во всяюй моментъ, могла принимать фи- 
гуру равновъея, соотвЪтствующую дЪйствующимъ силамъ, и этой фигурой равнов ся 
быль трехъ-осный элличсондь; наиболфе длинная изъ его осей всегда направлялась 
къ ЭэмаЪ. Но когда Луна отъ охлажденя стала покрываться твердой корой, болфе 


или менфе значительной толщины, по своей твердости уже неспособной непрерывно 
измвнять свою форму, тогда приливы внутренней жидкой массы, все еще продол- 
жавииеся, при своемъ движени стали встрфчать со стороны образовавшейся коры 
сопротивлешя въ направленш, противоположномъ вращению Луны. Легко понять, 
что сильное трене, производимое волнами прилива на внутреннюю поверхность коры, 
сопротивляющейся этому движеню волнъ прилива, должно было сильно замедлить 
вращене образовавшейся коры. Это замедляющее дЪйстве, распространяясь затфмъ 
на всю массу, мало по малу уменышило первоначальную скорость ея вращеншя и 
привело эту скорость къ такой величин®, при которой Луна стала дфлать одинъ 
оборотъ около оси въ течене месяца. 


Но возвратимся мысленно къ той эпохЪ, когда время вращения Луны около оси 
еще не было такъ продолжительно, какъ теперь, когда этотъ перюдъ былъ еще 
короче одного мЪсяца. Тогда волна внутренняго прилива, постоянно направляясь къ 
Землв и двигаясь, поэтому, въ сторону противоположную вращению нашего спутника, 
должна была оказывать давление и треве на кору, уже отвердЪвшую. Представимъ 
себЪ, что въ этой корЪ, еще недостаточно толстой, было какое либо малое отвер- 
сте. Если волна, подходила къ этому отверстию, то жидкость вступала въ него сво- 
бодно, а везд вокругъ образовавшаяся кора сопротивлялась движению. Огнежидкая 
масса, поднималась до края этого колодца или отверсмя и черезъ этоть край сво- 
бодно и спокойно разливалась вокругъ отверстия по поверхности. Скоро однако вер- 
шина волны прилива, проходила мимо отверстя далфе, тогда, уровень выливавшейся 
жидкости мало по малу понижалея. Какъ наиболышй притокъ и вытекавше огне- 
жидкой массы, такъ равно и наибольшее понижене уровня этой жидкости противъ 
отверст1я или колодца повторялись по одному разу при каждомъ оборотв Луны около 
оси. Послфдетвя этихъ явленй очевидны. Жидкость, выливавшаяся на поверхность 
за край колодца, представляла слой небольшой толщины; подверженная на поверх- 
ности вляню холоднаго окружающаго пространства, она немедленно отвердфвала и 
образовывала вокругъ отверст1я какъ бы ниспадающий во всЪ стороны валикъ неболь- 
шой высоты, но съ широкимъ основаюшемъ. При каждомъ прилив% этотъ валикъ, 
этотъ бортьъ колодца увеличивался въ высоту черезъ напластован!е новыхъ слоевъ 
вылившейся и потомъ отвердьвшей жидкости. Постепенно движене волны прилива 
замедлялось, амплитуды волнъ уменышались. Наконець наступиль моментъ, когда 
подвижное днище колодца въ свою очередь отвердЪло. Уровень этого отвердЪвшаго 
днища долженъ былъ понизиться тфмъ болфе, чЪмъ болфе сжималась внутренняя 
огнежидкая масса отъ охлаждешя, происходившаго черезь всф имфвпияся на, по- 
верхности первоначальной коры отверсмя или колодцы. На фигур® а (рис. 307) 
представленъ схематичесяй рисунокъ колодца при первыхъ измяняхъ огнежидкой 
массы. Фигура 6 представляет колодецъ во время послдняго изтявя, когда, обра- 
зовались и отвердфли выспия точки и и ® валика или борта колодца. На фигурь с 
предетавленъ колодецъ уже съ отвердфвшимь дномъ приблизительно въ томъ видф, 
какъ подобные колодцы или цирки представляются намъ теперь. 


Такимъ образомъ объясняетъ Фай происхождеше лунныхъ цирковъ. Нельзя не 
признать такую гипотезу весьма правдоподобной. Но, соглашаясь съ этимь мифнемъ 
Фая, мы не будемъ боле видфть елфдовъ вулканической дФятельности на ЛунЪ, — 
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вулканической дЪятельности, понимаемой въ томъ смыслЪ, какъ мы ее знаемъ или 
представляемъ себЪ на ЗемлЪ. Гипотеза Фая противорЪчитъ мнфвшямъ если не всЪхъ, 
то многихъ авторитетовъ науки, но самъ Фай высказываетъ великую истину, спра- 
шивая: «какое значен1е имфютъ ученые авторитеты передъ силлогизмомъ, построен- 
нымъ на взрныхъ посылкахъ?» —а, этотъ силлогизмъ состоитъ въ томъ, что если на 
поверхности Луны нЪтъ и не было паровъ и газовъ, то не могло быть и вулканиче- 
ской дъятельности. 

Фай самъ видить нфкоторыя слабыя стороны своей гипотезы, но самъ же ста- 
рается разсфять могущия возникнуть сомнЪвя. 

Первое возражене противь Фаевой гипотезы состоить въ томъ, что высота 
волны, или вертикальная амплитуда, прилива огнежидкой массы на ЛунЪ, не могла 
превосходить 80 метровъ, тогда какъ борта цирка Коперника возвышаются ва 
‚800 метровъ надъ уровнемъ окружающей ровной мЪстности. Встр®чаются и еще 


__ 
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Рис. 807. Схема образованя лунныхъ цирковъ. 


боле значительныя высоты бортовъ у цирковъ въ другихъ частяхъ луннаго диска. 
ОтвЪть на, это возражене долженъ быть тоть же самый, какъ и отвЪтъ на вопростъ: 
какимъ образомъ вертикальная амплитуда прилива на Землв, не превосходящая 
(0,74 метра въ океанахъ, увеличивается въ 19 разъ въ Грандвил® и въ 55 разъ въ 
бухть Фёнди (Рипау). ОтвЪть на это заключается въ томъ, что когда, волна мор- 
ского прилива на своемъ пути встрфчаеть сопротивлене съ боковъ, вступая въ та- 
кой узвй каналъ, какъ Ламаншъ, или въ устья рЪкъ, то живая сила воды не уни: 
чтожается мгновенно, какъ это бываетъ въ томъ случаф, когда твердое тфло при 
движеши вотрёчаеть препятствя. Эта живая сила стремится преодолёть препят- 
стве и поднимаеть уровень вкатившейся жидкости. На Лун® существовать еще 
болфе благоприятный поводъ къ высокому поднято огнежидкой массы черезъ от- 
крытое дно колодцевъ. На ЛунЪ волна прилива вмЪФото того, чтобы катиться по ка- 
налу, открытому сверху на всемъ его протяженш, должна была двигаться подъ 
горизонтальным нокровомъ болфе или менфе твердымъ—катиться подъ покровомъ, | 
который она не могла внолн® поднять, и который противодфйствоваль ей своею 
упругости. Кели этоть покровъ быль пробить отверечями какъ рЪшето, то черезъ 
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эти отверстйя жидкость поднималась на высоту болЪе значительную, чёмъ та, ко- 
торой достигалъ бы гребень волны, спокойно двигающейся и не встр чающей пре- 
пятствй. Если припомнимъ еще, что на Лунф тяжесть въ шесть разъ меньше, чёмЪъ 
на ЗемлЪ, то поймемъ, что на поверхности налего спутника огнежидкая масса черезъ 
упомянутыя отверст1я могла подниматься очень высоко. 

Второе возражене противъ изложенной теори выражается вопросомъ: каким 
образомь объяснить иногда зубчатую форму бортовъ у колодцевъ. При этомъ объ- 
яснеши необходимо имЪть въ виду то, что эти борты или закраины довольно пра- 
вильны въ основаняхъ и какъ бы разрушены на гребняхъ. Такое явлеше обусло- 
вливается единственной причиной, производящей разрушеня на ЛунЪ. На, новерхно- 
сти Луны оть дня къ ночи происходять огромныя измфнешя температуры. Ночью, 
продолжающейся приблизительно 14 нашихъ земныхъ дней, температура можеть 
достигать 100 ниже нуля, а днемъ, имфющимь такую же продолжительность, жаръ 
можетъ превосходить температуру кипъейя воды. Подъ вмянемъ такихъ измненй 
температуры хрупке гребни валиковъ, или бортовь должны были разрушаться и 
скатываться по твердымъ наклонамъ внутрь колодца. Такимъ образомь произошли 
обломки, которыми иногда, усынаны днища колодцевъ, и глыбы, которыя замфчаются 
при помощи сильныхь телескоповъ на этихъ днищахъ. Очень можеть быть, что 
полосы, звЪздообразно расходящияся, отъ н®которыхъ цирковъ, произошли отъ сотря- 
сеый, сопровождавшихь эти разрушения. 

Наконецъ, по теори Фая кажется съ перваго взгляда труднымъ обяснить про- 
исхожден!е тВхъ бугорковъ, которые замфчаются на дн цирка и которые въ дру- 
гихъ колодцахъ представляются настоящими центральными вершинами, возникаю- 
щими прямо со дна колодца. Такя образованя на ЛунЪ нерЪдки, хотя мноме цирки 
ихъ не имфютъ. Но во всякомъ случав эти центральныя вершины не суть конусы 
изверженй, он не имЪютъ округленной формы и, наконець, внЪ всякаго сомнЪнйя 
то, что ни одна изъ этихъ центральныхь возвышенностей не носить слФдовъ кра- 
тера, т. е. жерла на вершин®. Чтобы составить понят!е о происхождеши подобныхь 
центральныхь вершинъ, замфтимь, что со дна колодца такой глубины, какую пред- 
ставляеть, напр., царкъ Коперника (3 400 метровъ), всегда видна только весьма 
малая часть неба. Можно сказаль, что лучеиспускаше и зависящее отъ него охла- 
ждене пропорщонально этой обозрфваемой площади неба; поэтому можно думать, 
что дно колодца, центральная часть котораго оставалась долго мягкою, не вполн% 
отвердфвшею, имфло небольшую толщину и могло быть, поэтому, легко разрушаемо. 
При томъ движенш, которое еще имфла внутренняя огнежидкая масса посл перваго 
охлаждения днищь, она могла еще находить выходъ черезъ малыя, образовавиияся 
въ нихъ отверстия, для извЪстной части уже густъющаго вещества. Если это дайствие 
повторялось нфеколько разъ, то подобные, тонкте, иногда нестройные столбы матери 
могли подниматься довольно высоко. 

Замътимь, что очень вЪроятно, что волнообразное движене внутренней огне- 
‘жидкой, хотя уже и стустфвшей массы, могло оть времени до времени возобно- 
вляться, и это могло быть подъ вмяшемъ двухь причанъ: во-первыхь, волфдетвие 
общаго охлаждения, которое стремилось ускорить вращене, а во-вторыхъ, подъ вя- 
шемъ притяжевня эемли, которое стремилось его замедлить. 
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По изложенной теор Фая объясняется происхождене не везхъ тЪхъ образова- 
н®, которыя мы теперь видимъ на лунной поверхности. Но, развивая свою гипотезу, 
Фай постоянно имфетъ въ виду одно только замедлене вращеня Луны и въ немъ 
находить причину образования большей части лунныхъ неровностей. Значительныя 
измфневшя, которыя, взроятно, происходили въ ноложени оси вращевя, могли про- 
изводить также значительные перевороты на поверхности Луны, прежде чфмъ она 
пришла, въ то состояще, въ которомъ мы теперь ее видимъ. 


Гипотезу лунныхъ образованй Фая развили и дополнили Леви и 
Пюизо— ученые селенографы нашихъ, можно сказать, дней. Процесеъ 
лунообразовашя они раздфлили для ясности на перюды. Расплавленное, 
отненно-жидкое состояе Луны они отмфчають какъ первый перюдъ 
въ истори образованйя лунной поверхности. Въ это именно время, по 
ихъ заключению, въ различныхь областяхъь лунной поверхности по- 
являются большихъ или меныпихъ размфровъ затвердЪня (шлаки), то. 
разрывавиияся подъ вмяшемъ теченй расплавленныхъ массъ, то спаи- 
вавиияся подъ влявемъ охлажденя. Началомъ второго пертода является 
образоваве сплошной коры. Но подъ вшявемъ притяженя Земли или 
по какимъ-либо инымъ причинамъ жидыя расплавленныя массы, на- 
копляясь въ извЪетныхь мЪстахъ, прорывають эту кору, и черезъ обра- 
зовавииеся разрывы выливаются потоки лавы, которая, остывъ, образо- 
вываютъ равнины. Съ течешемъ времени лунная кора дфлается все крЗиче 
и крЪиче и разрывается только подъ дЪйстйемь весьма сильныхъ вну- 
треннихь напряжешй. На лунной поверхности образуются вздутя, а 
затфмъ провалы. Во время третьяго пер!ода образовались больше цирки. 
Въ четвертомъ— образовались тЪ понижешя, которыя извЪстны теперь 
подъ именемь «морей» и различаются невооруженнымъ глазомъ подъ 
названемь лунныхъ 2я/иен%. 

Какъ видимъ, во всфхъ предположенияхь объ образоваши лунной 
поверхности весьма важную роль играеть соображеше о томъ влянии, 
которое оказывало притяжеше Земли на Луну въ ту пору, когда по- 
слфдняя была еще въ жидкомъ состоянш. Р%чь идеть о несомн®ино 
существовавтихъ когда-то лунныхъ #р24ливате п отливахь, подобныхъ 
тм, которыя и поднесь наблюдаются на ЗемлЪ, на жидкой поверх- 
ности ея океановъ и открытыхъ морей. Явлеве состоить въ томъ, что 
вь течене сутокъ, пли,—точнфе,—въ промежутокъ времени, равный 
24 часамъ 50 минутамъ, поверхность океана два раза подымается выше 
и два раза опускается ниже своего средняго уровня. Приблизительно 
6 час. 12 мин. продолжается приливъ, заливаюций берега, если они не 
высоки; вслфдъ затфмъ начинается убыль воды, —отливъ; затВмъь вода 
подымается опять и т. д. Смфна происходить непрерывно и постоянно. 
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Со времени Ньютона дознано и доказано, что явлеше земныхъ при- 
ливовъ и отливовь происходить вслфдстые того притяженя, которое 
‘олнце и Луна совмфстно оказывають на подвижную поверхность 
океана. ВслЪдств!е близости Луны, ея вмяне на явлеше приливовъ и 
отливовъ играетъ преобладающую (приблизительно въ 2*/» разъ большую) 
предъ Солнцемъ роль. Огромная волна океаническаго прилива, вздутая 
луннымъ притяженемъ, непрерывно перемфщается по его поверхности 
въ извЪстномъ соотвЪтств съ положещемь Луны на горизонт дан- 
наго мЪста. Эта волна слфдуетъ за Луной, пока не встрФтить несокру- 
шимаго препятств!я въ вид твердаго материка, задерживающаго и раз- 
бивающаго ее. 

Параллельно съ приливной волной, образующейся на земномъ по- 
лушари, обращенномъ въ данный моменть кь ЛунЪ, наблюдается 
всегда подобная же волна на хрямо яротивополоэжноме полушарии 


Рис. 308. Земные приливы и отливы. 


земли (см. рис. 308. Наука не только объясняеть это странное на 
первый взглядь явлене, но и доказываеть, что такъ оно и должно 
быть). Въ остальныхъ частяхъ земной поверхности наблюдается, конечно, 
явлеше отлива. 

Если бы вся поверхность Земли представляла собой океанъ одина- 
ковой глубины, а разстояме Луны оть Земли было неизмЪнно, то 
явленя приливовъ и отливовъ были бы однообразны и несложны. Вы- 
сота же приливной волны была бы приблизительно одинакова для всей 
земной поверхности. Но этого на самомъ дЪлЪ нЪть. На величину при- 
лива оказывають вмяве какъ всЪ измЪненя въ относительномъ по- 
ложени и разстояни Солнца, Луны и Земли, такъ и устройство земной 
поверхности, —ея материки, острова, очертавя береговъ, глубина водъ 
ит. д. Поэтому въ открычомъ океан, напр. у береговъ Сандвичевыхь 
острововъ и острова св. Елены, приливы невелики, —высота ихъ менЪе 
метра. И тЪ же приливы достигають высоты свыше 20 метровь въ 
н®которыхъ узкихъ бухтахь и въ устьяхъ впадающихъ въ океанъ рЪкъ. 

Воть эти-то явлешя приливовъ и отливовъ, по новЪйшимъ выводамъ 
науки, играли и играють чрезвычайно важную роль не только въ истори 
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развития Земли и Луны, но и въ развит всей солнечной системы вообще. 
Вопроеъ этоть быль обстоятельно изслфдованъ англйскимь ученымъ 
Джоном Дарвиномъ въ рядЪ статей, опубликованныхъ въ 1878— 
1882 году. Теорей приливовъ и связаннго съ ними яриливного тренёя. 
Дж. Дарвинъ превосходно разъясняетъ, напр., ту особенность въ дви- 
жен Луны, что время ея вращен!я около оси въ точности равно вре- 
мени ея обращеня около Земли, т. е. ея звфздному мфсяцу. По мнЪнйо 
Дж. Дарвина, исторя системы Земля—Луна въ общихъ чертахъ состоитъ 
въ слфдующемъ: 

Не менфе, чфмь 54 миллюна лЪть тому назадь Земля и Луна 
составляли одно тфло съ даметромъ немного болышимъ 13000 киломе- 
тровъ. Это т$ло вращалось вокругъ своей оси въ промежутокъь около 5 
нашихь нынфшнихь часовъ, а плоскость его экватора была наклонена 
къ плоскости эклиптики на 11° или на 12°. Масса эта вращалась такъ 
быстро, что равновзее ея было неустойчиво, и подъ вмяшемъ солнеч- 
ныхь приливовь Луна, наконець, оторвалась отъ Земли. Луна и Земля 
обращались теперь около общаго центра тяжести и около своихъ 
осей въ одно и то же время (около 5 часовъ). Сокращаясь, Земля стала 
вращаться быстр?е. Ея сутки (т. е. время вращения около оси) стали короче 
мЪфеяца (т. е. времени обращеня Луны около Земли) и начались явлен!я 
приливовъ и отливовъ на обоихъ тфлахъ, другими словами,—началась 
«приливная эволющя». Приливы удлинили и сутки и мфсяцъ, но ли56яа 
удлинялея быстрте, чъмз сутки. Это возрасташе пер!одовъ продол- 
жалось, пока система Земля— Луна не пришла къ современнымъ усло- 
ВяМЪ. 

Такимъ образомъ Земля производила приливы на Лунф и увели- 
чивала длину лунныхъ сутокъ, пока онф не сравнялись съ м?Ъсяцемъ. 
Эксцентриситеть лунной орбиты одно время возрасталъ, а зат$мъ 
постоянно убывальъ. Наклонъ плоскости земного экватора къ эклиптик% 
возросъ оть 11° или 12° до 235,5, а плоскость лунной орбиты, раньше 
совпадавшая съ плоскостью земного экватора, мЪняла свое положеше, 
пока не достигла нын®шняго наклона къ плоскости эклиптики всего 
въ 5°9.. 

Дж. Дарвинъ доказываеть, что 05 будущемь сутки должны, возра- 
стиить скорое, чюма мосящь, пока и сутки и мЪфеяць не станутъ рав- 
ными 50 или 60 нашимъ нынзшнимъ суткамъ, а лунная орбита не 
станеть круговой (если исключить возмущен!я, производимыя притяже- 
вемь Солнца). Еслибы не было другихъ тфлъ, кромф Земли и Луны, 
то это состояще продолжалось бы вфчно. Но этому помфшають приливы, 
производимые Солнцемъ. Они снова приблизять Луну къ Землф, при- 
томъ такъ, что сутки веегда будуть немного длиннфе м%сяца, и эта 
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эволющя можеть, пожалуй, окончится новымъ соединенемъ Земли’ и 
Луны. Работа приливовъ (приливное треше) порождаетъ теплоту, и, по 
вычисленио Дж. Дарвина, количество произведенной тренемь приливову 
теплоты могло бы поднять температуру Земли, будь оно приложено 
сразу, на 1700° по Цельсию. 


Двигаясь по своей орбитЪ, Земля постоянно отбрасываеть въ про- 
странство огромный конус зильни, обращенной въ сторону противо- 
положную Солнцу. Длина оси этого конуса равна 216 радлусамь 3е- 
мли, или 1378000 километрамъ. На разстоянш Луны оть Земли сЪче- 
ше этого конуса дасть кругь съ поперечникомъ въ 9 200 километровъ, 
т. е. почти втрое больший луннаго поперечника. Если при обращен 
около Земли Луна попадаеть въ этоть конусъ, то происходить лун- 
ное затмеше (см. выше, стр. 280—282 и рис. 164). Итакъ, для налич- 
ности луннаго затменя необходимо, чтобы Земля находилась между 
Луной и Солнцемъ. Но такое положеше, какъ извЪетно, бываеть ка- 
ждый мЪеяць во время полнолунй. Поэтому, казалось бы, лунныя за- 
тменя должны повторяться ежемЪсячно. Такъ оно и происходило бы, если 
бы пути обращевй Луны около Земли и Земли около Солнца лежали въ 
одной плоскости, т. е. орбита Луны лежала бы въ плоскости эклип- 
тики, въ которой постоянно находится ось конуса земной тфни. Но 
орбита Луны наклонена къ плоскости эклиптики подъ угломъ прибли- 
зительно въ 5 градусовъ. ВселЪдстве этого конусь земной тЪни обы- 
кновенно проносится то выше, то ниже Луны и попадаеть на нее 
только при нЪкоторомт. особомь расположеши Солнца, Земли и Луны. 
Чтобы ось конуса земной тзни прошла по лунной поверхности, необ- 
ходимо не только то, чтобы Луна была въ противостоянии съ Солн- 
цемъ, она въ то же время должна быть или въ самой плоскости эклин- 
тики, или весьма недалеко оть нел. Другими словами, Луна должна, 
быть въ одномъ изъ 934065 своей орбиты или вблизи него, въ то 
время какъ Солнце находится въ противоположной сторон небосвода 
по направлено второго узла лунной орбиты. Узлами (см. также стр. 282) 
называются т%Ъ двЪ точки, въ которыхъ орбита Луны пересфкаеть 
плоскость эклиптики. Въ одномъь узлф Луна переходить сь юга на 
сЖверъ оть эклиптики: это—восходящий узелъ. Въ противоположном — 
нисходящемз узлз Луна, наоборотъ, проходить съ сЪфвера на югъ оть 
ЭклИПТИКи. 

Итакъ, для наличности луннаго залмешя необходимо: 1) чтобы 
напть спутникъ быль въ перюдВ полнолуния; и 2) чтобы онъ нахо- 
дилея вмфеть съ тфмъ вблизи одного изъ своихъ узловъ. Таюя уело- 
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вя въ промежутокъ времени, равный приблизительно году, ‘повторя- 
ются два раза, но не приходятся на одни и тз же м%фсяцы. Въ сред- 
немъ пероды затмешя наступаютъь каждый годъ около 19-ти дней 
раньше, чЪмъ въ предшествующемъ году;—такъ что въ году обыкно- 
венно бываеть два, а иногда и три затменя, изъ которыхъ почти 
всегда одно полное, т. е. такое, когда въ конусЪ земной тЪни скры- 
вается вес% дискъ Луны. Если же тфнью покрывается только часть 
луннаго диска, то затмене называется частым. 

Лунныя залмешя видимы, конечно, только въ томъ полушарш 
Земли, надъ которымъ въ это время свЪтить Луна. Но зато они на- 
блюдаются въ одинъ и тоть же моменть и на всемъ полушарт земли, 
чЪмъ явлеше рЪ$зко отличается отъ описанныхь выше (стр. 280 и сл?д.) 
обстоятельствъ солнечнаго затмешя. 

Когда лунный дискъ совершенно войдетъь въ конусъ земной тфни, 
то оказывается, что онъ не исчезаеть совсфмъ. При полномъ затмени 
яено видно, что этоть дискъ свЪтить темно-красноватымъ свЪтомъ. 
Происходить это отъ преломления лучей солнечнаго свЪта въ земной 
атмосфер®. Лучи Солнца, проходяпие на близкомъ разстояни оть 
Земли, дЪйстнемъ атмосферы, такъ сказать, изгибаются и, входя въ зем- 
ную тфнь, ослабляють ее и попадають на поверхность Луны. А такъ 
какъ земная атмосфера преимущественно поглощаеть зеленые и сине 
лучи и пропускаеть красные, то понятно, почему Луна принимаеть 
темно-красный оттЪнокъ. Тоть же оттФнокъ на затемненой части Луны 
наблюдается и при частныхъ залмешяхь, но явлеве не такъ эффектно 
п не такъ рЪзко выражено, потому что мфшаеть свЗть незатемненной 
части луннаго диска. 

Бываеть что Луна во время своего полнаго затмешя восходитъ. 
Въ такихъ случаяхь можно иногда наблюдать очень интересное явле- 
ще: одновременно видны оба свфтила. Темно-красная Луна видима 
на восточномъ горизонт, и въ то же время на западномъ гори- 
зонт» еще наблюдается Солнце. На самомъ дфлЪ оба свфтила на- 
ходятся подъ горизонтомъ. Видимы же они оба опять-таки велфдетве 
преломления ихъ лучей земной атмосферой. Этимъ преломленемь 
(рефракщей) они подымаются настолько, что кажутся стоящими надъ 
горизонтомъ, 

Если бы при затмени Луны мы могли перенестись на ея поверх- 
ность, то наблюдали бы оттуда затмене Солнца Землей. Такъ какъ 
видимые размёры Земли для наблюдателя съ Луны гораздо больше, 
ч$мъ разм®ры Солнца (земной поперечникъ будеть въ три—четыре 
раза больше поперечника Солнца), то ялвлеше солнечнаго затменя 
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съ Луны представится въ такомъь видЪ: Сначала, при приближенш 
къ Солнцу, земное огромное тфло было бы невидимо. Наблюдатель 
видфлъ бы только уменьшене солнечнаго свЪта отъ приближен!я 
недвигающейся, но невидимой Земли. Вогда послФдняя почти закроеть 
Солнце, весь ея контуръ станеть виденъ въ видф краснаго  ободка 
вокругъ диска. Этотъ ободокъ производится опять таки преломленемь 
солнечныхьъ лучей земной атмосферой. Наконецъ, когда исчезнеть по- 
слфднйй слфдъ самого Солнца, то ничего не будеть видно, кром% этого 
обода яркаго краснаго цвЪта съ однообразно чернымъ дискомъ посредин%. 
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На страницахъ 447—448 намъ уже приходилось’ говорить о #еза- 
тодящемг Сомийь въ полярныхъ странахъ, но существуеть ли тамъ 
«незаходящая Луна»? Изслфдователи полярныхь странъ очень р%дко 
распространяются на эту тему, — повидимому, считая этоть предметь 
достаточно извфстнымъ. Врядъ ли, однако, мноме изъ читателей поляр- 
ныхъ путешествий сумфютъ отвфтить на вопросы: какъ чередуются на 
полюсахъ полнолуня и новолун!я? Ежедневно ли восходитъ и заходить 
тамъ Луна? Не бываеть ли на полюсахь перодовъ, когда Луна со- 
всЪмъ не сходить сь небосклона? И не скрывается ли она тамъ подъ 
горизонтъ на продолжительное время, подобно Солнцу? 

Чтобы нЪеколько разобраться въ этихъ вопросахъ, необходимо 
уяснить, изъ кавкпхъ элементовъ слагается кажущееся движеше Луны 
для наблюдателя, находящагося на полюсф. 

Мы знаемъ, что Луна описываеть вокругъ Земли эллиптическую 
орбиту, подъ угломъ около 5° къ плоскости эклиптики. Лин!я пересф- 
ченя плоскости эклиптики съ плоскостью орбиты Луны (лёнёя 934088) 
не остается неизмЪфнной, а перемфщается въ сторону, обратную дви- 
женио Луны, совершая полный обороть въ 183/5 года; поэтому такъ 
называемая астрономическая широта Луны м$няется въ предфлахъ 
оть— 5° до -|- 5°, а склоненте (см. стр. 217) Луны отъ == 18° до == 281/55. 

На рис. 309, 810 и 311 изображены въ проэкщи три послфдова- 
тельныхъ взаимоноложеня эклиптики и орбиты Луны на небесномъ 
сводф. Вычерчены вполнф только отрфзки, на протяжени которыхъ скло- 
нешя Солнца и Луны имфють положительную величину; отрицательные 
отрЪзки симметричны положительнымь. Прямою линей ЕО обозначается 
небесный экваторъ; сплошной кривой—эклиптика; пунктиромъ—орбита 
луны. Энаками \` и = — точки весенняго и осенняго равноденствй и 
знаками л, и %? — восходяций и нисходяций узлы Луны, т.е. т% точки, 
въ которыхъ орбита Луны пересзкается съ эклиптикой. 309 и 311 
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рисунки соотвфтствують двумъ предЪльнымъ положешямъ плоскости 
орбиты Луны; 810-й— одному изъ промежуточныхъ. Отр$флка указы- 
ваеть направлеше движеня Луны по орбитЪ. 

Представимъ себф теперь наблюдателя перенесеннымъ на полюсъ. 
ЭдЪсь небесный экваторъ совпадаеть съ небеснымъ горизонтомъ, и 
въ течене года всегда половина орбитъь какъ Солнца, такъ и Луны, с0- 


Рие. 309. 


Рис. 310: 


Рис. 811. 


отвфтствующая отрицательнымъ склонемямь послфднихь, приходится 
подъ горизонтомъ. Поэтому Солнце, соверптающее свой путь по эклип- 
тик въ течене года, будетъь полгода надъ горизонтомъ, а другую 
половину года—подъ горизонтомь; а Луна,—въ круглыхъ числахь,— 
двф недли надъ горизонтомь и двф недфли подъ горизонтомъ. При 
этомъ оба свЪтила учаетвують, конечно, и въ суточномъ вращеши 
небеснаго свода. 
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Итакъ, на полюсахъ Луна восходитъ и заходить не ежедневно, а 
всего по двфнадцати разъ въ тодъ. Притомъ, въ лфтше мфсяцы Луна 
бываеть надъ горизонтомъ лишь въ перюды новолувй, въ полнолуне 
же скрывается подъ горизонтомъ. Въ зимше же мфсяцы, когда Солнце 
проходить вторую часть своего пути, скрытую подъ горизонтомъ,— 
Луна с1яетъ на полярномь небосклонВ въ каждое полнолуше. 

Прочя фазы Луны протекають въ связи и въ зависимости отъ главныхъ. 
'Такъ, въ долгое полярное лЪто Луна восходить въ фазЪ, близкой къ послЪд- 
ней четверти, и черезъ два три дня исчезаеть, постепенно убывая, въ 
лучахъ Солнца. ПослЪ этого вскор% наступаетъ невидимое для наблюдателя 
новолун!е; а‘къ концу второй недфли Луна заходить подъ горизонть 
въ фазЪ близкой къ первой четверти. 

Зимой, когда Солнце въ течеше шести мфсяцевъ проходить часть 
эклиптики, скрытую подъ горизонтомъ, Луна восходить въ первой чет- 
верти и затфмъ неизмфнно сляеть на небЪ въ продолжене одвухъ не- 
дфль, проходя черезъь фазы прироста, нолнолунйя и ущерба, и заходить 
въ послЪдней четверти. А такъ какъ Луна одновременно участвуеть 
въ суточномъ круговоротв веЪхь свфтилъ, то путь ея по небосклону 
представляется спиральнымъ. 

Поэтому незаходящая Луна— одно изъ наиболЪе красивыхъ явле- 
ншй полярныхъ странъ, гдЪ небо, велФдетые сухости и прозрачности 
воздуха, кажется неизмфримой глубины и высоты. 

Уяенимъ еще одинъ вопросъ: какъ далеко оть полюсовъ прости- 
раются границы поясовъ, въ предфлахъ которыхъ доступно зр?лище незахо- 
дящей «царицы ночи»? Очевидно, эти границы должны быть иныя, чмъ 
для Солнца. Незаходящее Солнце можно, какъ извЪстно, наблюдать не 
менфе раза въ годъ къ сЪфверу и къ югу оть обоихь полярныхь кру- 
говъ, т. е. начиная съ 66"/>° сфверной или южной географической ши- 
роты и вплоть до соотвфтствующаго полюса“). Въ этихъ границахъ 
ежегодно, съ правильностью машины, повторяются «доле дни», для- 
итеся оть двухъ сутокъ и до шести слишкомъ м%сяцевъ, — смотря по 
широть м$ета. 

Для Луны же, велфдстве изм$нешя наклона ея орбиты къ эква- 
тору, эти области одновременно и шире, и уже. Такъ, однажды въ 
каждые 18—19 лЪть незаходящая Луна можеть быть наблюдаема уже 
подъ географической птиротою 61723’ къ сфверу или къ югу оть эква- 
тора, какъ это явствуеть изъ простого расчета: 90° — 28937! = 61523", 


') Граница видимости нЪеколько расширяеть вщяве рофракцш, т. е. преломленя 
лучей свЪта атмосферой Земли. 
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По мфрЪ дальнЪйшаго приближеня къ которому-либо изъ полюсовъ, 
пероды повторяемости явлешя дЪфлаются все короче, пока наконецъ, 
начиная съ 71541’ сфверной или южной широты (90°—18°19'=71541'), 
незаходящую Луну уже можно наблюдать изъ года въ годъ все на 
болфе и болфе продолжительные сроки. На самыхъ полюсахь явленте 
подчиняется закону правильнаго двухнедфльнаго чередованя, какъ это 
описано выше. 


Рис. 312. Затмен!е Солнца на ЛунЪ. 


Рис. 313. Образоване планетной системы 
по гопотезЪ Лапласа, 


Образоване мровъ и матер. 


ГЛАВА ДЕСЯТАЯ. 


Оть фантазй къ фактамъ. — Эволющя. — Небулярная или Канто-Лапласовская гипотеза 
и ея значенте въ истори. науки. — Возражешя противъ нея. — Гипотеза Фая, — Спи= 
ральная гипотеза Чемберлина и Мультона. — Гипотеза Си.— Древность вопроса о 
природ матери. — Мысль о единствЪ вещества. — Атомистическая гипотеза. — Элек- 
тричество. — Новыя открыт1я. — Электронная гипотеза.—Заключен!е, 


Какъ вовникъ му, и что такое вещество, или материя, изъ которой 
онъ состоить? Испоконъ вЪковъ всегда и неотразимо эти вопросы приковы- 
вають челов ческую мысль. Какъ только разсуждающий умъ станетъ лицом 
къ лицу съ мровымъ цфлымъ, тотчасъ у него невольно возникаеть вопросъ: 
откуда оно взялось? Каждая эпоха, каждая цивилизащя, каждый народъ 
ставить себЪ подобный вопросъ и даеть на него посильный отвЪть. Осно- 
валели релимй, мыслители и поэты вефхь временъ постоянно обрапка- 
лись къ этой загадк%, тратя на ея разрЪшеше бездны изобрЪтательно- 
сти и фантазшт. Смутностью грезъь о м'роздани и необузданностью во- 
ображения поражають народы древнято Востока. Пересаженныя па гре- 
ко’римскую почву, эти космогоничеемя грезы и фантазш н%сколько 
смягчились, нисколько не потерявъ, вирочемъ, характера путаницы, 
противор№ и несоглаея съ тЪмъ, что подсказывають опыть и наблю- 
деше. Ошибочные. взгляды переходили изъ поколзня въ цоколе, 
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укоренялись и врождались. Были времена, когда въ доказательство 
непреложной правильности того или другого взгляда достаточно было 
указать на его древность или на авторитет» извЪстнаго имени. 

Монахь Шнейдеръь изъ Ингольштадта, разсматривая Солнце въ 
трубу, замтиль на немъ пятна. Взволнованный, прибЪжалъ онъ къ на- 
стоятелю монастыря, отцу Бюдэ, и разсказаль объ открыт. 

— Сынъ мой!—отвфтилъ настоятель: — я постоянно читаю и пере- 
читываю своего Аристотеля и могу тебя увЪфрить, что тамъ нЪтъ ни- 
чего подобнаго. Иди и дай отдыхъ своему уму. Пятна, которыя пока- 
зались тебф на Солниф, были въ твоихъ глазахъ или на стеклахъ твоей 
зрительной трубы... 

Какь возникъ м!ръ? Легче задать подобный вопросъ, чЪмъ на него 
отвЪтить. ТысячелЪмя и тысячелЪмя до Коперника человЪчество имфло 
ложные взгляды на строене даже солнечной системы. Тфмь болЪе 
должны были быть ложны взгляды на ея происхождене и возникно- 
вене. Но, если иногда человЪчесяй умъ упорно и послЪдовательно 
идеть по пути заблужденя, не останавливаясь передъ видимой нел%- 
постью, то поразительны бывають и его усп%хи, когда, овладЪвъ кра- 
сотой и простотой истины, онъ кладетъь ее въ основу своихъ изысканй 
п дальнфйшихь шаговъ. Вакъ только усишями Коперника, Кеплера, 
Галилея и Ньютона были разрушены суевЪря и предразсудки, и въ 
основу взгядовъ на вселенную была положена истина о подчиненномъ 
п скромномъ положени Земли въ цфии м!розданя, въ ваукЪ началось 
собираше точныхъ и неоспоримыхъ фактовъ,—того надежнаго матертала, 
изъ котораго можно было бы что либо строить. 

Изъ предыдущихь очерковъ, кажется, можно вынести обоснованное 
заключене о неисчислимости населяющихъ вселенную мровъ и раз- 
нообразши состояй этихъ мовыхъ тфль. Оть разр женнЪйшей, въ 
тысячи и въ тысячи разъ болфе нфжной п неощутимой, чфмъ наш 
воздухь, туманности, раскинувшейся на необъятныя, поражающия умъ 
пространства, возможно телескопически-спектральнымъ и фотографиче- 
скимъ взоромъ перенестись въ гранд1озн®йиия скопления звЪздъ-солнцъ, 
въ мы кратныхъ звфздъ, проникнуть въ строеше каждой отдльной 
звфзды, пронаблюдать грандюзные процессы, еовертающиеся на нашемъ 
Солнц%, и попробовать съ н®которостью вфроятноетью объяснить не- 
прерывную и громадную трату имъ животворящей энерми. Въ значи- 
тельной степени разгадана загадка кометъ, а рой проносящихся надъ 
нами падающихъь звЪздъ, метеоровъ, болидовь и долетающихъ до земли 
метеоритовъ даеть еще болфе осязательное понятие о строеши и раз- 
рушенти этихъ кометъ, о состав» и строеши въ надзвздныхъ областях 
вещества вообще. ИзслВдована по возможности наша Луна; все болфе 
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и болфе проникаемъ мы вглубь и расширяемъ свои свфдфя 0 с0- 
ставЪ и строеши Земли. Путемъ наблюден! и логическихъ сравнен!й 
сдЪланы нЪфкоторыя безспорныя заключеня объ остальныхъ мГахъ на- 
шей солнечной системы. Наблюдали, какъ въ небесахъ внезапно вспы- 
хивають и загораются «новыя звЪзды», и имфли случай прослфдить, 
какъ нЪкоторыя изъ ннхъ «расползаются» въ огромныя туманности. 

Словомъ, по знакомому намъ сравнению В. Гершеля, наука уже 
вступила въ тоть «садъ» вселенной, гдЪ на безчисленныхъ грядахъ 
разсажены растешя, и каждое растеше можно наблюдать въ различ- 
ныхъ фазахъ его развитя, въ равные его возрасты—оть зародыша до 
поры смерти и разрушения. Такъ что же мфшаеть человЪческому уму 
по раскинувшейся теперь предъ его взоромъ картинз прослфдить 
послЪдовательность и порядокь м!роздашя оть его доступнаго уму 
начала до вЪфроятнаго конца? 

ОтвЪть на послфдшй вопроеъ ясенъ: недостаточность и несовершен- 
ство нашихъ знан!й не позволяютъ еще сдЪлать безспорныхьъ заключений 
о происхожден!и не только всей наблюдаемой нами вселенной, но даже 
о происхождени и развити нашей солнечной системы. Какъ ни велики 
научныя завоевашя послднихьъ двухъ-трехь столу, но область не- 
изслЪдованныхъ или мало изслФдованныхъ явленй еще необъятна. Един- 
ственное, что возможно пока дЪлать въ вопросахъ космоговши (проис- 
хожденше мра),—это высказывать предположения (гипотезы),—съ одной 
стороны, не противорзчащя фактамъ, а съ другой—объединяющия эти 
факты и ставяпия ихъ въ причинную зависимость. И попытки устано- 
вить гипотезы, основанныя на наличности уже имфющихся фактовъ, 
сдфланы. 

Прежде всего есть всф основавшя предполагать, что своего настоя- 
щаго состояшя вселенная достигла путемъ эволющи. Назвашемъ <«эво- 
лющя» опредфляють обыкновенно чрезвычайно медленное измфнене, 0со- 
бенно такое, которое состоить въ переход% оть простого и неорганизо- 
ваннаго въ болфе сложному и организованному. Н№ть ничего прочнаго 
и устойчиваго въ мрф. Вее измфняется, все принимаеть новыя формы, 
все эволющюонируетъ, и для вфрнаго рЬшешя задачи о происхождени 
м1ровъ необходимо въ совершенств$ зналь какъ современное состояне 
вселенной, такъ и ту послфдовательность, въ которой совершается ея 
эволющя. Но до «совершенства» познай о современной вселенной, — 
повторяемъ, —человфку еще очень далеко. Сообразно съ этимъ—гада- 
тельны и неустойчивы всф имфюцияся сейчась въ распоряженш науки 
космогоническя гипотезы, хотя въ большинств® он и ограничиваются 
только областью нашей солнечной системы. Конечно, по сравненпо съ 
необоснованными Ффантазями прошлаго онф, эти современныя космо- 
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гоничесмя гипотезы, представляють огромный шагь впередъ. Но кто 
поручится за ихъ будущее? 

Попробуемъ дать поняте о н®которыхъ изъ этихъ космогоническихъ 
взглядовъ, сыгравшихъ въ истори новфйшей науки и въ развит по- 
нятй о мроздани весьма значительную роль. 

Трое изъ величайшихъ мыслителей новЪйшаго времени: Кантъ, Ла- 
пласъ и В. Гершель сдЪлали первыя попытки проникнуть въ тайну 
порядка возникновеня м!ровъ. Вс трое мезависимо одинъ оть дру- 
гого,—что очень важно, — пришли къ одному и тому же выводу. Канть 
шель чисто-философскимъ, умозрительнымъ путемъ; Лапласъ — путемъ 
математическаго изслЪдовантя и, наконець, В. Гершель—путемь непо- 
средственнаго наблюдешя. И всЪ трое пришли къ одинаковому заклю- 
чению; что какъ отдфльные мы, такъ и цфлыя м1ровыя системы и не- 
объятныя скопленя звфздь— все это должно было возникнуть однимъ и 
тфмь же путемъ: путемъ постепеннаго сгущеня и затЪмъ раздфленя 
невообразимо огромной первичной туманности. 

Выводы и мысли геня всегда, конечно, имфютъ право на самое вни- 
мательное и серьезное отношене. Если же на одномъ и томъ же схо- 
дятся три всеобще признанныхъ свЪточа челов ческаго знан!я, то ихъ 
взглядь пр!юбрфтаеть тЪмъ больший вЪсъь. И дЪйствительно, Ванто- 
Лапласовская. или небулярная космогоническая гипотеза, сыграла огром- 
ную роль не только въ истори современной астроном, но оказала 
вляне на всю науку и философтлю ХТХ-го вЪка. Защитники и посл?- 
дователи ея существують по настоящее 
время. 

И Канть, и Лапласъ имфли предше- 
ственниковъ. Первая сколько нибудь на- 
учная теоря эволющи солнечной системы 
п— даже шире—эволющи всей звфздной 
вселенной была опубликована въ 1750 г. 
англичаниномъ Райтомъ (\\т121 4). Райть 
предполагаль, что Млечный Путь с0- 
стоить изъ громаднаго числа системъ, 
въ родЪ нашей солнечной, расположен- 
ныхь въ видф большого двойного кольца, 
которое вращается вокругъ оси, перпен- 
дикулярной къ его плоскости. Солнечной 
системы онъ касался только мимоходомъ, 
какъ примфра для ифкоторыхь изъ 
своихъ смёлыхъ построений относительно 
Рие. 314. Кантъ. звЪздной вселенной. 


‘очинеше Райта попало 
въ руки тогда еще молодого 
Канта (1724—1804), и ген!- 
альный мыслитель принялся 
самъ ‘за изслфдоване задачь 
космогонш. Въ 1755 году 
Канть напечаталь по этому 
вопросу цфлое сочинен!е: 
«Общая естественная исторя 
и теорля неба», тд, прини- 
мая обиля идеи Райта отно- 
сительно строемя Млечнаго 
Пути, самъ развиваеть свою 
теоршю эволющи солнечной 
системы. Онъ прямо поста- 
виль вопросъ о рост сол- 
нечной системы изъ болфе Рис. 315. Лапласт. 
простого состояя и выдви- 
нуль предположене, что вначалЪ вся матер1я, которая заключается 
теперь въ различныхъ членахъь нашей солнечной системы, находилась 
въ состояши крайне разрЪженной облачности или туманности и была 
равном®рно разсфяна по всему пространству, занятому этими тФлами. 
Канть считаль это простфйшей гипотезей для начальнало состояня 
любой системы. Нарушене однородности первичной массы онъ при- 
писываль различю составляющихъ ее элементовь и различйю ихъ 
силы притяжешя. Опъ предполагаль, что болфе тяжелыя частацы 
должны были притягивать кь себф болфе легня сосфдшя и что 
полученныя такимъ путемъ небольшя скоплешя должны были но- 
степенио расти оть прибавлешя меньшихь массъ. Эти скопленя 
сначала двигались во всевозможных направленяхь, но затЪмъ, 
послфдовательныя столкновешя между ними должны были свести вс\ 
скопленя къ немногимь массалгь, которыя двигались въ одномъ напра- 
влеши и по круговымъ почти орбитамь, подчиняясь сил центральнаго 
притяжения, и т. д. Изложеше многихъ отдфаьвыхь вопросовъ у Канта 
обнаруживаеть поразительную силу ума и способность обобщеня. Но 
свфдфшя его о физическихъ законахъ часто неправильны, а потому до- 
казательства — ошибочны. Поэтому, какъ ни интересенъ трудъ Канта 
съ чисто исторической точки зря, но истиннымь создателемь стройной 
п увлекательной по своей кажущейся простотВ небулярной гипотезы 
надо считить Пьера Симона Лапласа (1749—1827). 
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Великую и заслуженную славу въ наукф Лапласъ пруобрЪль глав- 
нымъ образомъ обширнымъ сочинешемъь «Небесная механика» («Мб- 
салиае с@езе» вышла въ промежутокъ 1799—1825) и замфчательнЪй- 
шими изслфдованями по теорш вЪроятностей. Но всемфную славу 
среди не только ученыхъ, но просто образованныхь людей Лапласу 
составило его общедоступное «Изложеше системы ма», появившееся 
въ 1796 году. Этоть величайпий ученый (и не всегда, увы, достой- 
ный человЪкъ) имфлъ похвальное обыкновен!е выражать превосходнымъ 
слогомъ и въ общедоступной формЪ результаты своихъ глубокомыслен- 
нфйшихьъ математическихъь изыскан!й, доступныхъ только спецалистамъ. 
Образчикъ подобнаго изложеня по поводу интересующаго насъ пред- 
мета сейчасъь ниже мы приводимъ. 

Лапласова небулярная или, еще взрн\Ъе, кольцевая гипотеза, эволющи 
солнечной системы въ общихъ чертахъ состоить въ томъ, что перво- 
начальная туманная оболочка Солнца, имфвшая чрезвычайно высокую 
температуру, простиралась за орбиту самой далекой планеты нашей 
системы. Вся эта масса вращалась, какъ твердое т$ло, въ томъ на- 
правлени, въ которомъ движутся планеты теперь. Размфры солнечной 
оболочки обусловливались главнымъ образомъ, расширешемьъ чрезвычайно 
нагр$тыхьъ паровъ и отчасти центробЪжнымъ ускорешемъ вслфдствие 
вращения. По м®рЪ потери тепла излучешемъ эта масса, подъ вия- 
шемъ взанмнаго тяготВня частей, постепенно сжималась. Одновременно 
съ ея сжамемъ необходимо возрастала и скорость ея вращеня. По 
истечении н?Ъкотораго времени центробЪжное ускореше на экватор» 
становилось равнымъ притяженио и отъ массы отрывалось кольцо, тогда, 
какъ остальная часть продолжала сокращаться. Такое кольцо отрыва- 
лось на разстоянш каждой нынфшней планеты. Подобное кольцо едва ли 
могло быть совершенно однородно и, раздфлившись въ одной точкЪ, 
оно, въ силу взаимныхъ притяжешй своихъ частей, соединялось въ 
какой-нибудь другой точкЪ и образовывало планету (см. рис. 313). 
Наконецъ, спутники образовались изъ колецъ, которыя давало сжате 
планеть, единственный примфръ чего; существующий теперь, пред- 
ставляеть кольцо Сатурна. 

Воть что говорить объ этомъ самь Лаплаеъ въ послфдней глав% 
своего «Изложеня системы ма» («Ехроз оп 4и зузбоше 4е Мопае»). 


Хотя члены планетной системы и самостоятельны, тЪмъ не менфе они обнаружива- 
ютьъ удивительныя взаимныя отношеюмя, даюшия возможность судить о самомъ 
возникновени системы. При внимательномь наблюденш мы съ удивлешемь зам$- 
чаемъ, что всЪ планеты вращаются вокругь Солнца по направлению съ запада на 
востокъ и притомъ почти въ одной плоскости. Луны вращаются вокругъ своихъ пла- 
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неть въ томь же направлен и почти въ той же плоскости, въ какой вращаются и 
самыя планеты. Наконець, Солнце, планеты и луны, вращательное движене кото- 
рыхъ вокругъ своихъ осей было доказано, вращаются точно такъ же въ одномъ 
н Томь же направлении и притомъ почти всегда въ плоскости своихъ орбитъ. Подоб- 
ное необыкновенное явлене не можетъ быть игрою случая. Оно указываетъ на н*®- 
которую общую причину, опредзлившую направлен!е вофхъ этихъ движений. 

Другое, не менфе замфчательное явлене—это малый эксцентриситеть планет- 
ныхъ и лунныхъ орбитъ, между тЪмъ какъ пути кометь представляются сильно 
растянутыми. Орбиты солнечной системы не обнаруживають такимъ образомъ про- 
мезжуточныхь ступеней въ м$рф экецентриситета. И это обстоятельство мы должны 
считать слдотвемь законом рно дйствующей причины. Благодаря одной только 
случайности, ‘планеты не могли бы имфть почти круговыхъ орбитъ. 

Итакъ, для того, чтобы дойти до познашя причины движения планетной системы, 
нужно обратиться къ раземотрёню пяти групиъ явлений: 1) Движеня планеть въ 
томъ же направленш и почти въ одной плоскости. 2) Движевшя спутниковъ, совер- 
шающагося въ томъ же направлеши и въ такомъ же смыслЪ, какъ и движение пла- 
нетъ. 3) Вращешя различныхъ членовъ солнечной системы вокругь своей оси, про- 
исходящаго въ томъ же направлен и притомъ почти въ той же плоскости. 4) Ма- 
лаго экецентриситета, планетныхъ и лунныхъ орбитъ. 5) Значительнаго эксцентри- 
ситета, кометныхъ путей. 

Сколько мнЪ извЪстно, Бюффонъ *) первый, со времени установки истинной си- 
стемы мпра, сдфлалъ попытку обратиться къ вопросу о происхождеши планетъ и ихъ 
спутниковъ. Онъ считаетъ, что комета, при своемъ падеши къ Солнцу оторвала часть 
его матери, которая иосл® удалешя кометы отъ Солнца превратилась въ маленьме 
и болыше шары, различно удаленные отъ Солнца. 

Эти-то шары и образовали собою планеты и ихъ спутниковъ, впослёдетв!и за- 
‚стывшихъ и потемнЪвшихъ. Такая гипотеза удовлетворяеть лишь первому изъ пяти 
вышеуказанныхь явленй, такъ какъ само собою очевидно, что всЪ такимъ путем 
происшедиия тзла должны, приблизительно, двигаться въ той плоскости, которая 
проходить черезъ центръ Солнца и черезъ путь матеральнатго потока, создавшаго 
эти тфла. Остальнымь четырем явлешямь эта, гипотеза, по моему мнЪню, не даетъ 
объяснен!я; незначительный эксцентриситеть планетныхь орбить говорить какъ 
разъ противъ нея. Изъ твори дЪйствя центральных силъ извЪетно, что если тло 
движется вокругъ Солнца, и при этомъ касается его поверхности, то оно при ка- 
ждомъ своемъ оборот должно снова къ ней возврщаться. Изъ этого должно бы сл®- 
довать, что если планеты первоначально оторваны отъ Солнца, то он посл каждаго 
оборота должны были бы его снова касаться, и потому ихъ орбиты были бы не кру- 
говыми, а сильно экецентрическими. 

Посмотримъ же, возможно ли извфдать истинную причину вышеупомянутых 
явленй. } 

Такь какъ эта причина обусловливала и регулировала движеня планеть и ихъ 
спутниковъ, то она должна была, какова бы ни была ея природа, распространяться 


1) Бюффонъ (Вийоп) (1708—1778). Знаменитый естествоиспытатель говорить объ 
этомъ въ своемъ сочинении «Естественная истор1я» («Н1з$оте пафигее»). 


542 
на всф тзла. Принимая во внимаве громадные промежутки, которые отдфляютъ 
планеты другь отъ друга, она могла дЪйствовать въ сферЪ жидкости, занимавшей 
огромное пространство. Если она сообщила планетамъ почти круговыя и одинаково 
направленныя движения вокруг Солнца, то необходимо допустить, что эта жидкость 
окружила Солнце наподобе атмосферы. Наблюденя надъ планетными движенями 
приводять насъ, такимъ образомъ, къ необходимости принять, что солнечная атмо- 
сфера первоначально простиралась во всемъ пространств планетныхъ орбитъ и что 
она постепенно сэжималась до своего нынзшняго объема. 

Огромный экцентриситетъ кометныхъ путей приводитъ къ тому же выводу. Въ 
настоящее время могутъ существовать лишь таюмя кометы, которыя въ то время 
находились вн этой солнечной атмосферы. Ихъ наклонеше должно обнаруживать 
тавя неправильности, какъ будто эти тБла были брошены въ пространств» совер- 
шенно зря, такъ какъ мы не приписываемь солнечной атмосферь вмявшя на ихъ 
движешя. Но какимъ образомъ эта атмосфера могла вызвать движения планетъ во- 
кругь своихъ осей? Можно предполагать, что эти тЪла происходили блатодаря по- 
слЪдовательному охлаждентю и сжато поясовъ солнечной атмосферы въ плоскости 
солнечнаго экватора. Спутники же подобнымъ образомъ произошли изъ атмосферы 
планеты. Пять вышепоименованныхь явлений безъ всякой натяжки объясняются 
этимъ допущенемъ, получающимъ еще болфе прочное подтвержден!е въ существо- 
ваши колецъ Сатурна. 

Обратимъ теперь нашъ взоръ за, предвлы солнечной системы. Безчисленное мно- 
жество солнцъ, быть можетъ, представляющих собою центры такого же числа, пла- 
нетныхь системъ, разсфяны въ неизмримомъ мровомъ пространств®. Ихъ удалене 
такъ велико, что даметръ земной орбиты по сравнемю съ этими разстояями ни- 
чтожно малъ. Многия изъ этихъ звЪздъ обнаруживаютъ удивительную перодическую 
изыфнчивость въ яркости блеска и въ цвЪтЪ; нкоторыя мгновенно появились и 
также мгновенно исчезли послЪ того, какъ въ течеше нфкотораго времени посылали 
свой ярый свЪть на Землю. Каюя могущественныя явлешя должны были разыгры- 
ваться на, поверхности этихъ тфлъ для того, чтобы, несмотря на громадныя разстоя- 
ня, онЪ могли быть замфтными. 

Изучене перемвнныхъ звЪздъ, перюдическя измфнешя въ ихъ яркости, точно 
такъ же, какъ и собственныя движения всЪхъ неподвижныхь звёздъ, которыя нодъ 
виявщемъ взаимныхь притяженй и, вЪроятно, также первоначально полученныхь 
толчковъ описываютъ невфроятныя орбиты — вотъ важнЪйния задачи будущей 
астрономти. 

Повидимому, всф эти мровыя тла никоимъ образомъ не разсВяны равномфрно 
вЪ пространств, но образують опредфленныя группы, изъ которыхъ каждая со- 
стоитъ изъ миллмардовъ звёздъ. Наше Солнце и наиболфе ярыя звфзды принадле- 
° жать, вфроятно, къ той изъ этихъ группъ, которая, наблюдаемая съ нашего мЪста 
въ пространств, кажется намъ растянутою по небу и образующею Млечный Путь. 
Огромное количество звЪадъ, видимыхъ въ хоропий телескопъ, если его направить 
на Млечный Путь, говорить въ пользу неизмёримой глубины этого слоя небесныхъ 
тЬлъ, — глубины, которая въ тысячи разъ больше разстояшя между Землею и Си- 
рлусомз. 
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Если предетавить себЪ, что мы станемь все болфе и болзе удаляться оть этого 
слоя, то онъ намъ представится, наконецъ, въ видз блЪднаго скученнаго свЪтяща- 
тося пятна небольшихь размфровъ. При этихъ условяхъ иррадащя, иизющаяся 
даже и въ самыхъ лучшихъ зрительныхь трубахъ, приведеть промежутки, суще- 
ствующие между отдфльными звфздами, къ нулю. Такимъ образомъ, вЪроятно, что 
большинство туманныхъ пятенъ представляетъ группы звфздъ, видимыя на огром- 
ныхъ разстоящяхъ, и что стоило бы только приблизиться къ нимъ, чтобы онф намъ 
представились подобными нашему Млечному Пути. 

Теперь остается только опредЪлить путь Солнца и центръ тяжести его туманнаго 
пятна. Но если требовались цфлыя стол я, чтобы познать движеня ‘планетной 
системы, то какое же невзроятное время потребуется для изученя орбитъ Солнца 
п неподвижныехь звздъ? Мног1я наблюденя говорять въ пользу того, что солнечная 
система приближается къ созвфздю Геркулеса. 

И вь нашей собственной системЪ остается еще сдЪлать не мало открыт. Пла- 
нета Уранъ и ея въ послднее время открытые спутники даютъ основашя къ допу- 
щеню, что существують еще н$которыя, до сихъ поръ не открытыя планеты‘). 
Точно также для многихь планетъ и большинства спутниковъ остается опредфлить 
ихъ вращен1е вокругъ оси и ихъ сжат!е; кромф того, еще до сихъ порь съ доета- 
точной точностью не опредфлена масса всфхъ этихъ тьлъ. 

Астронозля, во всемъ своемъ цъломъ, представляетъ прекраснЪйпий памятникъ 
человЪческаго духа, благороднЪйитее свидЪтельство его разума. Возбужденный обма- 
номъ чувствъ и своею собственною темнотой, человЪкъ долго считал себя центромъ 
вокругь котораго движутся свзтила. Наконецъ, работа, стол т сорвала, завЪсу, за 
которою скрывалась истинная система мйра. И тогда только человЪкъ понял, что 
связань съ одной планетою, которая среди громадной солнечной системы ничтожно 
мала. Онъ понялъ, что и сама солнечная система, въ свою очередь, ничтожно мала 
сравнительно съ неизм$римою величиною м!рового пространства. 


Трудно даже приблизительно учесть то огромное влляше, которое 
оказала гипотеза Лапласа на всю науку, на все мровоззрз ве прошлаго 
вЪка, начиная богосломемъ и кончая хотя бы геоломей. За нее, каза- 
лось, говорили вс извЪстные въ его время факты, за ней же стоялъ 
огромный авторитеть имени автора и его блестящее изложене. То, что 
Лапласъ, не задаваясь цфлью объяснить всю вселенную, ограничился 
только эволющей солнечной системы, д?Ълало его гипотезу въ глазахъ 
иныхъ еще болзе основательной. Вскорф она была пранята всфми, и 
многими, кстали сказать, съ большимъ довЪрмемъ, чфмъ относился къ 
своимъ взглядамъ самъ Лапласъ: его гипотезу возвели было даже въ 
почетный санъ «твори». Но`время шло, совершенствовалиеь теормя и 
практика астроном, накоплялись новые факты, то не укладывавицеся 
въ небулярную гипотезу, то прямо противорфчивиие ей. Въ настоящее 


1) Открыте планеты по ту сторону Урана посл®довало въ 1846 г. См. стр. 228 и 
сл. настоящей книги. 
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время противъ гипотезы Лапласа существуеть много возражений, глав- 
нЪфйшя изъ которыхъ собраны въ трудахъ американскихъ ученыхъ, 
Чемберлина и Мультона, подвергшихъ гипотезу Лапласа обстоятель- 
ному разбору. Вотъ н?которыя изъ ’этихъ возражений: 

1. Теорля колецъ не объясняеть значительныхь взаимныхъ накло- 
новъ плоскостей планетныхъ орбить и наклона плоскости солнечнаго 
экватора къ общей плоскости всей системы. 

2. Теорйя колець не даетъь объясненя эксцентриситетовъ планет- 
ныхъ орбитъ. 

3. Орбиты астероидовь противорзчать теор колецъ. 

4. Скорости обращеня спутника Марса, Фобоса, и внутреннихъ 
частицъь Сатурнова кольца не получаютъ удовлетворительнаго объяс- 
нения. 

5. Остается безъ объясненя присутстве легкихъ химическихъ эле- 
ментовъ на Землф. 

6. Рядъ колець не могь оторваться. 

7. Вольцо не могло уплотниться въ планету. 

8. Обратныя движеня девятаго спутника Сатурна и (вфроятно) 
седьмого спутника Юпитера прямо противор®чать этой теории. 

Въ результат приходится придти къ выводу, что гипотеза, Лапласа, 
уже не удовлетворяеть требованямъ науки. Въ истори развития астро- 
номическихъ знаний она сдфлала свое дЪло и, повидимому, теперь должна 
уступить мЪфсто инымъ взглядамъ. 


Еще раньше упомянутыхъ Мультона и Чемберлина лапласовскую 
гипотезу подвергъ обстоятельной критик® уже не разъ упомянутый въ 
этой книг астрономъ Фай *) (1814—1902), который также пришель 
къ заключению, что кольцевая гипотеза не согласуется съ современной 
наличностью научныхъ данныхъ. Фай, въ свою очередь, даеть новую 
космогоническую типотезу. Гипотеза Фая шире лапласовской и 
пробуеть охватить эволюцию мйроздашя всей вселенной вообще. 
Картина, рисуемая этимъ астрономомъ, величественна и заслуживаеть 
вниман!я читателя. 

По Фаю безконечное пространство наполнено разсфянной матерей, 
которая подчинена тяготв но и охвачена движенями. Исполинсве по- 
токи вещества несутся вдаль съ различной скоростью. Отсюда ро- 
ждаются чудовищные вихри. Внутреныйя движеня раздфляють хаосъ на 


1) Удерживаемь такое правописан!е и произношен1е фамили знаменитаго астро- 
нома, потому что оно привилось въ большинствЪ солидныхъ русскихъ астрономиче- 
скихь сочиненй. Хотя правильнфе, казалось бы, писать и произносить Фэ, или Фэй, 
французское Кауе. 
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хлопья или облака. Хаотичесвя 
облака сгущаются и даютъ начало 
мтрамъ. 

НЪкоторые изъ упомянутыхъ 
хлопьевь состояли изъ  однихъ 
упругихъ газовъ, въ родЪ водорода 
и азота. Они сохранились донын% 
въ вид туманностей, имфющихъ 
иногда самыя причудливыя формы, 
какъ, наприм®ръ, знаменитое пятно 
Орюна (см. выше, стр. 174 и 
слЪд.), которое расползается по 
небу во всЪ стороны, поражая 
наблюдалеля исполинскими размф- 
рами: поверхность одной блестящей 
средины пятна окажется въ 640 000 
миллюновъ разь больше, чЪмъ 
поверхность Солнца. Друме хлопья 
приняли видъ правильныхь голу- 
боватыхъ шаровъ, ихъ называютъ теперь планетарными туманностями. 
Третьи обладали внутреннимъ вихревымъ движешемъ; изъ нихъ разви- 
лись спирали и кольца, въ родЪ извЪфстнаго кольца въ созвззаи Лиры. 

Большинство этихъ представляемыхъ Фаемъ облаковъ обладало разно- 
образными химическими элементами. Тавя скопленя способны пере- 
ходить въ жидкое и твердое состояшя; изъ нихъ-то и развились звЪздныя 
образованя. Представьте неизмфримое облако, гдф частицы стягиваются 
къ очень многимъ центрамъ. Черезъ миллоны лЪтъь оно превратится 
въ звфздную кучу. Что можеть быть величественнЪе подобнаго скоплешя 
звфадъ въ созвфади «Гончихъ Псовъ»? Передъ глазами наблюдателя 
настоящий вихрь; но онъ мететь и кружить 
не крошечныя пылинки, а сонмы пылающихъ 
солнечныхъ шаровъ. 

Можетъ образовалься облако, обладающее 
тЪмъ же внутреннимь вращенемьъ и тою же 
неправильною формою, но матеря его ско- 
пляется въ двумъ только центрамъ. Получится 
двойная звЪзда: разовьются два солнца, и 
одно будеть кружится около другого. Эти 
пары звфздь проявляють, какъ известно, 
иногда необыкновенное разнообраз!е окраски. 


Рис. 316. Фай. 


Рис. 317. Планетарная ту- з 
манность въ Андромедф. Среди нихъ встрФчаются розовыя и сия, 
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кроваво-красныя и нЪжно-голубыя и всякихъ иныхъ цвфтовъ и оттЪн- 
ковъ солнца. 

Возьмемъ, наконець, самый правильный обрывокъ хаоса; облако 
шаровидной формы, охваченное внутреннимъ вихремъ. Во что превра- 
тится оно въ конц своего сгущения? «Въ солнечную систему, подобную 
нашей», отв®чаеть Фай. Въ центр явится огромный пылающий шаръ; 
кругомъ него будеть носиться рой планеть и спутниковъ. Эдфеь талант- 
ливый астрономъ переходить къ эволющи нашей солнечной системы. 

Эта эволющя, по Фаю, не такъ проста и наглядна, какъ въ гипо- 
тез№ Лапласа. Чтобы имфть о ней хотя бы самое общее и сжатое по- 
няе, замзтимъ слфдующее: 

Представимъь себЪф шаровой однородный слой, который притяги- 
ваеть н%которую внъшинюю точку такъ, какъ если бы вся масса 
этого слоя была сосредоточена въ его центр®. Въ такомъ случаз ме- 
ханика учить, что притяжеше можеть происходить, въ зависимости отъ 
разныхь условй, по тремъ слфдующимъ законамъ: 

1) Притяжение пропорщюонально разетоянию; 2) притяжене обратно- 
пропорцюнально квадрату разстояня (случай ньютоновскаго притяжен!я); 
3) притяжене составлено изъ двухъ предыдущихъ. 

Гипотеза Фая принимаетъ, что въ различные перюды эволюцщ!и сол- 
нечной системы центральная сила системы дЪйствовала поочередно по 
каждому изъ этихъ законовъ. Назовемъ, для краткости, эти законы #ер- 
вымз, вторымз и третьим» законами притяженя въ томъ порядЕЪ, 
какъ они только что приведены. Тогда, по гипотез$ Фая, солнечная 
система эволющюнировала въ такомъ порядкЪ: 

Начальныя условий. Однородный хаотический клубокъ, почти сфериче- 
ской формы, внутри котораго часть матери находится въ медленномъ 
кружен1и. 

1-й пер!одъ. Внутренняя центральная сила д®йствуетъ по первому 
закону притяженя, Кружене вещества регулируется и образуются 
кольца, вращающияся въ одной плоскости и въ прямомъ направления 
около центра тяжести клубка. Остальныя части хаотическаго клубка, не 
вошедиия въ составъ колець, стремятся къ центру, описывая во веЪхъ 
направлешмяхъ удлиненные эллипсы, центромъ которыхъ служить центръ 
клубка. 

2-й перодъ. Центральная сила дЪйствуеть по тому же закону. 
Изь колецъ, болфе близкихъ къ центру скоплешя, образуются планеты. 
Образуются спутники планеть. Матерля начинаеть группироваться въ 
центр» скопленя. Начинаетъ образовываться центральное т$ло системы. 

3-й пер1одъ. Центральная сила дВйствуетъ по третьему закону 
притяженя. Продолжается медленное образоваше Солнца. Планеты 
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приближаются къ Солнцу. Образуется система Урана. Образуется си- 
стема Нептуна. 

4-й перодъ. Центральная сила дЪйствуеть по второму закону 
притяжен!я. Солнце окончательно сформировалось, покрылось фотосферой 
и не получаеть болфе матери извнф. Движеня системы прочно уета- 
навливаются. Наступаетъ прочное равновфе системы. 

Читатель, усвоивпий эту бЪглую схему гипотезы Фая, несомнЪнно 
обратить внимане на то, что по выводамъ Фая Солнце появилось 2озже 
Земли и большинства другихъ планеть. Только Уранъ и Нептунъ обра- 
зовались послф Солнца, и оно имфло непосредственное вмявше на на- 
правленя ихъ вращеня и на обращеше ихъ спутниковъ. Эти заклю- 
чемя Фая представляются въ особенности удивительными для насъ, 
выросшихъ, вообще говоря, на Канто-Лапласовскихь космогоническихь 
представленяхъ. И тфмъь не менфе слфдуеть имфть въ виду, что ги- 
потеза Фая болфе Лапласовой согласна съ нфкоторыми фактами, извст- 
ными наукЪ. Наряду съ ней предложены и друшя. 


Выфсто Лапласовой кольцевой (небулярной) гипотезы Чемберлинъ и 
Мультонъ выдвигаютъ свою «спиральную» гипотезу, названную ими 
«планетезимальной». По ихъ мнЪн!о, эволющя каждой м!ровой системы 
должна обязательно проходить черезъ спиральную форму. И это сообра- 
жене имЪфеть весьма вЪокое подтверждеве въ томъ факт, что огром- 
ное большинство наблюдаемыхъ туманностей имфеть спиральное строе- 
не. По гипотезЪ Чемберлина и Мультона, не необъятныя газовыя массы, 
а громадные спиральные рои 0%0%льны частичекь вещества дають 
начало образованю мровыхъ системъ. Каждая изъ такихъ частичекъ 
движется по своей орбитЪ подобно планетЪ, поэтому авторы и назвали 
свою гипотезу — планетезимальной. 

Существуеть еще одна новая и оригинальная космогоническая ги- 
потеза Си (Зее), которую можно назвать «гипотезой захвата». По мнё- 
нио Си, и планеты и ихъ спутники суть самостоятельно образовавишяся 
тфла, случайно подошедийя во время свойхъ небесныхь блужданй 
близко къ Солнцу. Послфднее своимъ могучимь притяжешемь захва- 
тило ихь и подчинило своей власти. Точно также путемъ захвата по- 
стороннихь тфль, приблизившихся къ нимъ, прюбрфли себ спутниковъ 
и планеты. Ограничимся этими намеками. Входить въ больния подроб- 
ности по поводу какъ этой, такъ и планетезимальной гипотезы не будемъ, 
предоставляя остальное самодЪятельности и любознательности читателя, 
Наномнимъ только кстати, что къ указаннымъ гипотетическимь эволю- 
щямъ мровыхь системь надо прибавить еще ту яриливную эволюцию, 
указашя на которую приведены въ ТХ-ой главЪ, посвященной Лун%. 

35* 
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Если говорять о постройкЪ, то сама собой возникаеть мысль и 0 
матер!алЪ, или веществЪ, изъ котораго сдфлана эта постройка. Въ ве- 
личественныхъ картинахъ возникновения и строевя м!ровъ, рисуемыхъ 
современной научной мыслью, точно также исходять оть н%коего 
«НЪФчто», изъ котораго образовалось все. Подобное миьчто необходимо 
должно существовать, такъ какъ еще велимй философъ древности Де- 
мокритъ справедливо утверждаль, что «изъ ничего и не будеть ни- 
чего». Это наполняющее вселенную и все созидающее въ ней «нЪчто» 
принято называль веществомь, или матемей, и ве почти во- 
смогоническия гипотезы излагають обыкновенно эволюцию мровыхъ си- 
стемъ, отправляясь отъ нЪФкоего ервичналю состояная матери. 

Что же такое матеря? Каково ея строеше? И что это за первичное 
ея состояше? | 

Вопросъ о природз и строен матери! возникъ и существуеть 
столько же времени, сколько живеть и мыслить человфкъ на Землф. 
Почему вопросъ такъ старъ, и почему человфчество со все боле и бол%е 
возрастающей энертей трудится надъ его разрёшенемьъ, понятно безъ 
долгихь разсужденй. Уразумфвъ и понявъ, что такое матеря, люди 
уразумфли и поняли бы если не все, то почти все самое главное и 
нужное для нихъ. Но мфняются времена и постоянно м$няются научные 
взгляды на сущность и строенте того матерала, изъ которало созданы 
вс\ тфла природы. Вакъь разъ въ настоящее время наука переживаеть 
удивительный и полный захватывающаго интереса перодъ, когда всЪ, 
казалось бы, прочно установивишеся и непоколебимые взгляды на строеше 
матери подвергаются самому безпощадному пересмотру, который, быть 
можеть, закончится коренной переработкой прежнихъ воззрфй на ма- 
тершю, а то и устраненемъ старыхъ и полнымъ господствомъь новыхъ 
взглядовъ на этоть предметъ. 

Указаниями на важнЪфйние моменты въ развими ученя 0 матери 
мы и закончимт эту книгу. 

Интересно прежде всего то упорство, сь которымъ человфческая 
мысль, начиная съ глубочайшей древности, ищеть единства матери, 
другими словами, отыскиваетъ такой первичный элементь, изъ котораго 
можно было бы возсоздать все видимое разнообразе окружающаго насъ 
вещества. Не разъ упоминаемый въ этой книг$ Аристотель строилъ 
всю физическую природу изъ чегырехь «стих» — воздуха, воды, земли 
и огня. Но, несмотря на весь авторитеть Аристотеля, древе не ми- 
рились съ четырьмя стихями и сводили ихъ къ одному первобытному 
веществу. На это указываеть Нлатонъ въ своемъ <ТимеЪ»: 

«Намъ кажется, что вода, уплотняясь, превращается въ камень и 
въ землю; разрфжаясь, она переходить въ вфлеръ и воздухь; зажжен- 
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ный воздухъ превращается въ огонь; огонь же, сгущенный и потушен- 
ный, снова принимаеть форму воздуха, а послёднй превращается въ 
туманъ, который расплывается въ воду. Изъ воды, наконець, полу- 
чаютея земля и камни». 

Мысль’ о единствЪ вещества изъ древности перешла въ средне 
вЪка и создала своеобразную науку—алхимию, мать современной хим. 
Читателю, вфроятно, извфстно, что алхимики отыскивали секреть пре- 
вращентя неблагородныхь металловъ въ золото. И они были по своему 
логичны и правы. Разъ «первоэлементъ», изъ котораго создаются всЪ 
виды вещества, существуеть, то отыскиван!е способа превращешя ме- 
талловъ вовсе, не является абсурдомъ. Но искане «первоэлемента», 
этого «Философскало камня», были столь продолжительны и безплодны, 
а «научные» шлемы многихъ алхимиковъ были столь необыкновенны, & 
иногда прямо таки недобросовЪстны, что начиная съ 17-го вЪка воЪ 
почти болфе вдумчивые и добросовЪстные наблюдатели отказываются 
отъ искавй «философскаго камня» и начинаютъ заниматься изученемт 
и наблюдешемъ болфе скромныхъь явленй окружающей природы. Длин- 
ный перодъ алхими смфнился сначала «вФкомъ флогистона» *) и, на- 
конець, современной химей, начиная съ великаго Лавуазье (1743-1794). 
Въ основу этой хими Лавуазье, съ одной стороны, положиль принцииъ 
о вфчности и неизмВняемости матерш, а съ другой, —Дальтонъ (въ 1808 г.) 
внесъ ту ипомистическую зитотезу строенля вещества, которая въ 
теченте всего 19-го столЪйя играла въ наук господствующую роль. 

Слфдуеть замфтить, что атомистическая гипотеза была установлена 
еще въ древности Демокритомъ, Лейкипомъ и Эпикуромъ, но ея на- 
учное значее было весьма невелико, пока не появилось сочинеше 
Дальтона, посвященное этому предмету и получившее особенную силу 
послЪ работь Берцелуса, который, исходя изъ началъ, установленныхъ 
Дальтономъ, произвель пфлый рядъ общирныхь изелфдованй о вфсо- 
выхъ количествахъ веществъ, вступающихъ въ химичесыя соединения, 
и далъ первыя обитирныя таблицы оносилтельныхь в%с0в5 атомовъ. 

Атомистическое учене древнихъ представляло лишь обийй фило- 
софсый принцип. При помощи его можно было представлять себ 
болбе или мене наглядно физичесый му, но не двигать науку. Въ 
этомъ отношенш дальтоновскй атомизмъ является совершенно отлич- 
нымъ оть атомизма греческихь философовъ—онъ является мелодоме 
для дальнфйтаго усовершенствованя химшт. Сущность этой атомисти- 
ческой гипотезы состоить въ слфдующемъ: 


1) Особая теоря горфн1я тфлъ, созданная ученымъ Георгомъ Эрнстомъ Сталемь 
(1660—1734), имввшая одно время большой усиЪхъ. 
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Всякое тфло (все равно,—твердое, жидкое или газообразное) счи- 
тается состоящимъ изъ мельчайшихъ невидимыхъ частицъ, называемыхъ 
молекулами. ВеЪ т частицы (молекулы), которыя составляютъ какое- 
нибудь опредЪленное т$ло, совершенно равны между собою, но могутъ 
отличаться оть другихъ, которыя, будучи также тождественны между 
собою, образують массу друзюю тЪла. Каждая молекула, въ свою 
очередь, состоить изъ еще болфе мелкихъ частицъ, называемыхъ 4170- 
мами, при чемъ атомы, входяпие въ составъ молекулы, различны 
между собою, если дфло идеть о молекул сложнало т$ла, и, наоборотъь, 
тождественны между собою, если мы имфемъ дфло съ иростымз тЪломъ, 
или такъ называемымь химическимь элементома. 

Различные химичесые элементы состоять, такимъ образомъ, изъ 
различнаго рода атомовъ, которые, соединяясь между собою въ различ- 
ныхъ количествахь и различнымъ способомъ, образують молекулы веЪхъ 
тЬлъ, существующихь въ природЪ. 

Молекулы, составляющйя хотя бы самое твердое и плотное по 
нашимьъ понятямъ тфло, не соприкасаются другъ съ другомъ, но от- 
дЪлены другь оть друга промежутками и притомъ—промежутками боль- 
шими, чфмъ поперечникъ самой молекулы. ВромЪ того, молекулы на-. 
ходятея постоянно въ состояни чрезвычайно быстраго движеня. СлЪдо- 
вательно, всЪ безъ исключенйя тЪла природы имфютъ не сплошное, но 
пористое построеше, незамЪтное глазу и даже микроскопу только по 
своей чрезвычайной малости. 

Какъ сказано, каждая молекула представляеть собою систему ато- 
мовъ и притомъ опять-таки систему движущихся атомовъ. Все гово- 
рить за то, что молекула напоминаеть до извЪстной степени солнеч- 
ную систему въ мин!атюрЪ, составные элементы которой обладають 
весьма быстрыми круговыми движенями. 

ВидЪть молекулу какого-либо тзла челов ческому глазу не удалось. 
Но безчисленные опыты, всякаго рода косвенныя измфреня и получае- 
мые отсюда выводы даютъ хорошее поняше о ея размВрахъ и вЪсЪ, 
при чемъ наиболзе точныя вычислешя относятся къ гавообразнымъ 
тфламъ. Строеше этихъ послфднихъь тфль можно представить себЪ 
такъ: кубичесвый сантиметръ газа въ нормальныхъ условяхъ, т. е. при 
температур О градусовь и при обыкновенномъ атмосферномъ давления 
(въ 76 сантиметровъ барометрическаго ртутнаго столба), содержить въ 
себЪ такое число молекулъ, которое надо изобразить цифрой 4 съ 16-ю 
нулями за ней! При своемъ поступательномъ прямолинейномъ движе- 
ви каждая молекула газа въ течене секунды встр®чаеть 6 милмар- 
довъ другихъ молекуль и при каждомъ такомъ столкновени м? няются 
направлешя и скорость движеня молекулы. Скорость движенйя частицы 
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въ среднемъ равна 460 метрамъ въ секунду (для кислорода и азота). 
Въ жидкихъ же и твердыхъ тфлахъ молекулярныя движеня имфютъь 
характеръ колебаний, т. е. частицы движутся (совершаютъ размахи) 
около н$котораго средняго положешя. 

Числа, выражающия количество молекулъ, составляющихь тЪло, на- 
столько огромны, что воображене отказывается ихъ представлять, а 
сами молекулы (а тзмъ болфе атомы), настолько малы, что врядъ ли 
можно надЪфяться увидЪть ихъ когда либо. Съ другой стороны, разето- 
яня между молекулами тЪль настолько значительны, что они лишь въ 
триста-— четыреста разъ превышають силу нашихъ лучшихьъ современ- 
ныхъ микроскоповъ. Такимъ обра- 
зомъ, грубо говоря, въ каждомъ 
кускЪ вещества, которое мы беремъ 
въ руки, гораздо болЪе «пустого», 
чЪмЪъ «заполненнаго» м%ета. 

Такъ въ общихъ чертахъ ато- 
мистическая гипотеза представляеть 
строене вещества, но къ этому 
прибавляется еще стоящее во главЪ 
угла положене о 2остоянствь 
или неизмъияемости химическихь 
элементовг. Другими словами: 
насчитывается нЪсколько десятковъ 
(теперь ихъ насчитывають 81) хи- 
мически простыхь тЪль (элемен- 
товъ), всевозможныя  соединеня 
которыхъь и дають вс окружа- Рис. 318. Д. И. Менделфевъ. 
юция насъ сложныя тфла природы. 

Каждый элементь состоитъ изъ однихъ и тзхъ же атомовъ, различныхъ 
для разныхь элементовъ по вфсу и химическимъ особенностямъ. Но въ 
какя бы условя мы ни поставили подобный химический элементь, онъ 
можеть распасться только на свои атомы. Это—крайвй случай, это — 
предфль дЪлимости тфла. Атомъ каждаго простого тЪла, обладая всфми 
ему присущими свйствами, уже не можеть ни разлагаться, ни подвер- 
`аться какимъ-либо измфнешямъ. Атомъ, наприм., желЪфза всегда и при 
всякихъ обстоятельствахь остается атомомъ только желЪза, атомъ мфди— 
мфдью, атомъ водорода—водородомъ и т. д. Никогда и ни при какихъ 
обстоятельствахъ изъ атомовъ, наприм., ртути нельзя получить серебра 
или другого какого-либо тфла, кромф ртути. Словомъ, въ оенов® изла- 
гаемой атомистической гипотезы лежало непоколебимое убЪфждеше въ 
невозможности перехода одной формы материь вз друиро, т. е. 
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химия Лавуазье, Дальтона и ихъ послфдователей утверждаеть нрямо 
обратное тому, что пытались когда-то доказать алхимики. 

Но разъ атомъ есть все же матеральная частица, то какъ же 
говорить о его «недфлимости»? Оказывается, что эту недфлимость 
надо, опять таки, понимать въ химическом, а не въ геометрическомъ, 
абстрактномъ смыслф. Веливый руссый химикъ, покойный Д. И. Менде- 
лфевъ, въ послфднемь (седьмомъ) издаши своихъь «Основъь Химши» 
поясняетъ: 

«Атомъ есть недфлимое не въ геометрическомъь или абстрактномъ 
смыслЪ, а только въ реальномъ, физическомь и химическомъ. А по- 
тому лучше было.бы назвать атомы индивидуумами, недЪлимыми. 
Гречесый сипомз равенъ индивидууму на латинскомъ язык —=по суммЪ 
и смыслу словъ, но исторически этимъ двумъ словамъ приданъ раз- 
ный смыслъ. Индивидуумъ механически и геометрически д?флимъь и 
только въ опредЪленномъ, реальномъ смыслЪ недфлимъ. Земля, Солнце, 
человЪкъ, муха суть индивидуумы, хотя геометрически дфлимы. Такъ, 
атомы современныхъ естествоиспытателей, недЪлимые въ химическомъ 
смыслЪ, составляютъь т единицы, съ которыми имфють дфло при 
раземотрфн!и естественныхь явлешй вещества, подобно тому, какъ 
при равемотрзи людскихъ отношенй человЪкъ есть недфлимая еди- 
ница, или какъ въ астроном единицею служатъ свфтила — планеты, 
звЪадых». 

Изложенная атомистическая гипотеза вещества нисколько, конечно; 
не разъясняеть намъ, что такое вещество по существу; не разъ- 
ясняеть она также, что такое и этоть самый атомъ, — предфлъь хими- 
ческой дЪлимости вещества, устойчивый и неизмфнный, съ одной сто- 
роны, и выЪфстЪ различный для различныхъ химическихь элементовъ. 
Но нЪть сомнфния, что эта атомистическая гипотеза въ постановк» 
Дальтона была во всякомъ случав хорошая рабочая зитотеза, сыграв- 
шая въ развити естествознашя ХГХ-го вЪка огромную роль. 

Д. И. Менделфевымъ быль установленъ такъ называемый перодиче- 
сый законъ. Разсматривая химическая соединенйя различных элементовъ, 
Д, И. Менделфевь пришель къ выводу, что вс элементы по ихъ атом- 
ному вЪсу могуть быть расположены въ УШ группахъ п 12 рядахъ. 
Элементамь каждой группы присущи строго опредфленныя соединешя 
и они обнаруживають сходныя свойства. Такой порядокъ элементовъ 
позволиль Д. И, Менделфеву предсказать новые элементы, которые 
еще не были открыты до установленя перодическаго закона, и ука- 
зать въ общихь чертахъь ихь свойства по мфету ихъ расположевня въ 
перюдической систем. Такимъ образомъ между атомами, совершенно 
разнородными, была установлена извфстная послФдовательность. 
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Но человЪческая мысль упорно не мирилась съ представлешемъ 
0 70, 80 и болЪе первоначальныхъ, простыхъ веществъ, изъ которыхъ 
созданъ мфъ. Многочисленность химическихъ элементовъ представляеть 
для ума загадку, къ которой онъ возвращается при каждомъ удобномъ 
случаЪ. Такъ, уже при самомъ возникновении новой хими Пру (въ 
1815 — 16 гг.) высказалъ предположене, что всф элементы образова- 
лись изъ легчайшаго изъ нихь — водорода. И эта идея имфла сторон- 
никовъ вплоть до нашихъ дней. Знаменитый Вильямъ Шруксъ разви- 
вивалъ въ 70-хъ годахъ прошлаго столфимя остроумную гипотезу обра- 
зованя всфхъ химическихъ элементовъ изъ нЪкоего первобытнаго «про- 
тила». Высказывались и’друмя соображеня болфе или менфе умозри- 
тельнаго характера, пока въ самые послфдейе года изучеше электри- 
ческие. процессовъ и явлешй такъ называемой радбоактивностии (лу- 
чедфятельности) не привело къ новымъ удивительнымъ выводамъ какъ 
относительно строентя атома, такъ и относительно взглядовъ на матерно 
вообще. 

Недзлимость атома подверглась сомнфню благодаря открытию 
цфлаго ряда явлешй, которыя могутъ быть удачно объяснены только 
тогда, когда мы примемъ, что атомъ дФлимъ. Впрочемъ, и раньше были 
нЪкоторыя указанйя, что атомъ представляеть с0бою нЪчто сложное. 
Эти указашя мы получаемъ изъ наблюдешй надъ спектрами паровъ 
раскаленныхъ металловъ. Возьмемъ, напримфръ, металль натрий и 
будемъ наблюдать спектрь его раскаленныхъ паровъ. ИзвЪфетно, что 
спектръ натря характеризуется желтой полосой. Если этоть спектръ 
разсматривать при большомъ разсвяни, то мы увидимъ не одну жел- 
тую линию, а двЪ. Но это еще не все. Эти дв желтыя лини находятся въ 
видимой части спектра, если же будемъ изелФдоваль спектръ въ 06% стороны 
оть видимой его части, т. е. въ сторону ультра-краснаго и ультра- 
({толетоваго конца, то можно убфдитьея, что и въ этихь невидимыхъ 
частяхъ спектра есть н%сколько линй, присутствие которыхь можно 
обнаружить въ ультра-врасномъ конц поесредствомъ термометра, а въ 
ультра-ф/олетовомъ поесредствомъ фотографической пластинки. Итакъ, 
спектръ натрля состоить изъ большого числа лишй, характеризующихъ 
этоть металлъ. Если же наблюдаль спектры раскаленныхь паровъ 
етронщя и въ особенности желфза, то этихъ полосъь можно видЪть 
громадное число. Но все это ничто въ сравненш съ тЪмъ громаднымь 
количествомь лин, которыя ‘дають непосредственныя наблюдешя 
спектроскопомь. Эти наблюденя обнаруживають въ спектрЪ паровъ 
химическихъ элементовъ громадное количество ивфтныхъ лин. Каким 
же образомъ химически простыя тфла даютъ такую массу лин въ 
своемъ спектрЪ? Такъ какъ свфть мы представляемъ себЪ слфдетнемъ 
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колебанйя частицъ эвира, заполняющаго все пространство, то свЪчеше 
раскаленныхь элементовъ обусловливается тфмъ, что атомы ихъ, сами 
приходя въ колебаше, приводять въ колебаше и частицы эеира. 
Если мы представимь себЪ аломъ абсолютно недфлимымъ, абсолютно 
простымъ, на-подобе, напримфръ, твердаго шарика, и положимъ, что 
атомъ этоть приведенъ въ колебаше, то совершенно невозможно себЪ 
представить, чтобы аломъ, будучи простымъ, могьъ создаль такое громад- 
ное количество разнообразныхь возмущешй въ окружающемь эвирЪ, 
вызывающихь столь громадное число различныхь цвЪтовыхъ ощущенй 
на нашьъ глазь. Совершенно иное получится, если представить себ% 
атомъ не абсолютно простымъ, а сложнымьъ; только тогда станетъ по- 
нятнымь большое число цвфтныхь лин въ спектрахъ раскаленных 
паровъ химическихь элементовъ, т. е. возбуждеше суммы колебаний 
эеира съ чрезвычайно отличающимися другъ оть друга перодами. 
Камень, брошенный въ воду, распространяеть правильное волнообраз- 
ное колебане у поверхности воды, а нЪеколько камней, брошенныхъ 
одновременно, возбуждаютьъ сложное колебане на той же поверхности. 
Таковы факты наблюденй надъ спектрами, указывающие на сложность 
атомовъ. Но напболфе вЪеше доводы для принятйя сложности атомовъ 
представляютъ явленя радоактивности, открытыя Беккерелемъ въ 1896 г. 

Здесь необходимо возвратиться нЪ%сколько назадъ и бросить обиий 
взглядъ на постепенное развите научныхъ понят о сущности той силы, 
которую называютъ элекиричествоме. Врядъ ли найдется читатель, ко- 
торый не слыхаль бы объ этой изумительной силв и не имфль бы о 
ней хотя поверхностнаго представлешя. Вто не знаеть въ наше время о 
телеграф, о быстроть распространешя «электрическихь волнЪ>? Мало 
кто не знаеть п объ ‹электрическомъ заряд» и о томъ, что различають 
положительное и отрицательное электричества. Тфла, наэлектризо- 
ванныя одноименно, т. е. однимъ и тВмъ же электричествомт, взаимно 
отталкиваются, а разноименными— притягиваются; при чемъ, если при- 
вести въ соприкосновеше два одинаковыхъ шарика, заряженных оди- 
наковымь количествомъ разноименнаго электричества, то они нейтра- 
лизуются, т. е. послф такого соприкосновевя оказывается, что оба ша- 
рика теряють свои свойства электризащи. Одно электричество связало 
противоположное ему ит. д. Словомъ, мы предполагаемъ, что нфкото- 
рыя элементарныя свфдфшя объ электричеств% ‘у читателя имфются. 
Если же не имфются, то при желаши ихъ очень легко пруобрфети. 
Здёсь же мы бфгло прослфдимъ за усифхами науки въ дфл$ уясненя 
сущности электрическихь явлешй. 

ИзобрЪталель громоотвода (1753 г.) Вешаминъ Фраклинъ (1706 — 
1790) быль первымъ, который показаль, что пронизывающая тучи 


Рис. 319. А. Вольта, разъясняетьъ первому консулу Наполеону Бонапарту принципъ своего 


знаменитаго «Столба» (По картинЪ Вертини). 
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молшя и искры, вылетающия изъ шерсти кошки, когда ее гладять въ 
темнотЪ, суть явлешя одного и того же порядка. Хотя явлешями элек- 
тричествазанимались, или, лучше сказать, — интересовались и до Франк- 
лина, но н®тъ сомнЪфн1я, что только его неутомимыя и остроумныя изслдо- 
вая пробудили живфйций интересъь къ электрическимъ явлешямъь п 
заставили ученыхъ отнестись къ нимъ съ тфмъ же вниманемъ, кото- 
раго заслуживалъь предметъ. Для объясненя явлешй электричества 
'Франклинъ предполагаль, что всф тфла во всякое время несуть на себЪ 
извЪстный нормальный электричесь!й зарядъ. При извфстныхъ условяхъ 
количество электричества въ т$лЪ можеть быть увеличено; тогда тЪло 
обнаруживаеть т свойства, которыя обозначаютъ именемь положитель- 
наго электричества. При уменьшен нормальнаго количества электри- 
ческой жидкости (Флюида) тЪло становится отрицательнымъ. Флюпду 
присуща, по мнЪыю Франклина, нфкоторая инерщя. Подобно водЪ, онъ 
течетъ оть высшаго уровня къ низшему. Такъ по Франклину объясняется 
явлеше электрической искры, которая зависить отъ перехода электри- 
чества оть положительнаго или отрицательнаго состояня къ болфе ней- 
тральному. Дальнфйния открыя въ этой области показали однако, что 
дЪло обетоить не такъ просто. 

Александръ Вольта (1 1745—1827) показаль, что ряды чередующихся 
пластинокъ изъ мфди и цинка, переложенные слоями изъ мокрой бу- 
маги, даютъ электричесвй токъ. Отсюда получился знаменитый 200.4- 
71065 столбь— родоначальникъ современной электрической батареи, при- 
водящей въ дЪйстые наши телефоны, телеграфы, звонки и пр. Такъ 
было положено начало изучено электрическаго ‘или «гальваническаго» 
тока, —изучению, приведшему къ великимъ и плодотворнымъ резуль- 
татамъ не только въ научной, но и въ технической области. 

Прежде всего Дэви удалось съ помощью электрическаго тока раз- 
ложить на составныя части нфкоторыя вещества, считавипяся до тфхь 
поръ элементами, и этимъ доказать связь химическихъ явлевй съ элек- 
трическими. Тоть же Дэви, а также Араго показали, что когда воль- 
товъ токъ проходить по проволок (изолированной, конечно), окружаю- 
щей стержень изъ мягкаго желфза (такъ называемый «сердечникъ»), 
10 это желфзо прюбрфтаеть магнитныя свойства. Велиый Фарадей 
обратила этоть опытъ, т.е. доказаль, что, наоборотъ, въ проволочной 
катушки» появляется токъ при простомь приближенши къ ней или 
удалеши оть нея магнита. Это незначительное съ виду открые было 
зерномъ, изъ котораго выросло огромное дерево фарадеевскихъ, или 
перемфнныхь токовъ. Достаточно сказать, что гигантемя  динамо- 
машины, напр., на Шагарскомъ водопад®— только слфдстые открытя 
Фарадея. ЗдЪсь десять могучихь машинъ превращають въ электриче- 
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сый токъ силу въ пять тысячъ лошадиныхъ силъ, развиваемыхъ частью 
водопада; и этоть токъ по кабелю пересылаютъь на разстояше 42 кило- 
метровъ въ городъ Буффало. Токъ освфщаеть весь городъ и приводить 
въ движене его многочисленные фабрики и заводы. 

Но для выясненшя природы электрическихь явлен!й едва ли не 
большую роль играють изелВдовашя Фарадея въ области электролиза, 
т. е. его изелФдован!я явлешй, наблюдаемыхъ при прохождени элек- 
трическаго тока черезь растворъ кислоть и солей (электролиты). 
Какъ оказывается, при прохожденши тока черезь электролиты происхо- 
дить разложене данныхь веществъ. Напр., если пропускать токъ 
черезъ растворъ сЪрной кислоты, состоящей изъ элементовъ водорода, 
кислорода и сБры (химическое обозначене Н,5О.), то на анодь (м?- 
сто входа тока) выдЪфляется кислородъ, а на катодю (мЪсто выхода 
тока) выдфляется водородъ. 

Возьмемъ теперь вм сто сфрной кислоты какую-либо соль ея, т. е. такое 
соединене, гдз вмЪсто водорода поставленъ металлъ, напримвръ мЪд- 
ный купоросъ (химическое обозначене СибО,), гдЪ два атома водо- 
рода (Н.) сЪрной кислоты замфнены однимъ атомомъ мфди (С) *). 

Пропуская электрический токъ чрезь растворъь м?Ъднаго купороса 
(0ибО.), мы увидимъ, что на катодь выдЪлитея мдь, а на анод по- 
прежнему кислородъ. При пронусканит тока чрезъ поваренную соль на 
катодф выдфляетея натрий (№), а на анодЪ хлоръ (С1). Вообще на 
катодЪ всегда получается или водородъ или металль, а на анод— 
остальная часть кислоты или соли. Фарадей вывель слфдующие законы 
электролиза: 

1) Количество вещества, выдфляемаго при электролиз подъ дЪй- 
стыемьъ тока, пропорцюнально количеству электричества, протекающаго 
во время электролиза чрезь это вещество. 

2) При одномъ и томъ же количеств электричества, проходящемь 
чрезь различные электролиты, вфсовыя количества, разлагаемыхъ электро- 
литовъ пропорщюональны химическимъ эквивалентамь ”) этихъ веществъ, 


7) Можно привести еще цфлый рядъ такихь солей: желфзный купорось КебО, 
тлауберова соль № а,50О, и т. д.; точно также оть соляной кислоты можемьъ получить 
(НС1) поваренную соль или хлористый натръ (МаС7), отъ азотной кислоты (НЬМО,)— 
ляпиеъь А9М№О, ит. д. 

3) Замтимиь, что слово «эквиваленть» значить «равноцфненъ», Сравнивая составъ 
солей сфрной кислоты, мфднаго купороса СибО., глауберовой соли № .50. ит. д. въ 
составомъ сЪрной кислоты Н,бО,, мы замЪчаемь, что мЪдный купорось получается 
изь сЪрной кислоты замною двухъ атомовь водорода однимъ атомомъ мфди, т. е, 
сипомз мфди является како бы равноцьиниме или эквивалентнымь двум алпомаме водо- 
рода. Составь глауберовой соли показываеть, что атом налр!я эквивалентен однолиу 
‹апому водорода. Такимь образомъ, атомъ мфди можеть замфнять два атома водорода, 
поэтому онъ двувалентень, атомъ же натр!я —одновалентенъ. 
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При пропускани электрическаго тока въ 1 амперъ въ 1 секунду 
выдЪляется 0,01036 миллиграмма водорода; токъ же въ 1 амперъ 
получается, когда чрезъ проводникъ протекаеть въ 1 секунду 1 кулонъ 
электричества, слфдовательно, 1 кулонъ будетъ представлять собою зарядъ 
атомовъ водорода, масса которыхъ равна 0,01036 мгр. или 0,0001036 тр.; 


1 кул. 
зарядь 1 грамма водорода ео — 96 540 кулоновъ‘). 


По вычислейямь Планка въ 1 граммъ-атомЪ *) заключается 
617000 000 000 000 000 000 000 атомовъ. 

Мы имЪемъ такимъ образомъ возможность опредзлить зарядъ 1 атома 
водорода. Этоть зарядъ 1 атома водорода, равный 15,63 Ж 10-2 кулона, 
названъ элементарным зарядомв. 

Опыты показываютъ, что при прохождеши тока чрезъ электролиты 
электрический токъ связанъ съ движенемъ вещества, при чемъ аломы 
водорода и металловъ оказываются заряжеными положительно (выдЪляются 
поэтому на катод), а атомы кислотныхъ осталковъ отрицательно. На 
основани этого можно сказаль, что тВло ненаэлектризовано тогда, когда 
въ немъ положительные атомы и отрицательные атомы находятся въ 
одинаковомъ числ; если положительныхь атомовь въ тЪлЪ больше, 
чЪмъ отрицательныхь, то тфло является положительно наэлектризо- 
ваннымь; если же больше отрицательныхь атомовъ, — то зарядъ тЪфла 
отрицательный. 

Мномя химичесыя реакщи солей въ растворахь въ настоящее 
время показывають присутстые въ составз ихъ свободныхь атомовъ, 
которые являются въ то же время носителями электрическаго заряда, 
почему и называются нами. Такимъ образомъ слово «1онъ» обозначаеть 
свободный атомъ, носитель электрическаго заряда. 

Каждый атомъ обладаеть о’редьленнымз зарядомъ. ели атомъ 
двувалентенъ, какъ атомъ мфди, то онъ обладаеть двоййиымз зарядомъ, 
если одновалентенъ, то одиночнымъ. Однако въ нЪкоторыхь веще- 
ствахъ атомъ мфди оказался одновалентнымь, а поэтому ему въ этихъ 


1) Число это мы получили, когда зарядъ (1 кулонъ) дБлили на массу выдЪлив- 
шагося водорода (0,0001086 гр.), поэтому оно называется отношенаемь заряда къ масс 


е С . ы 
и обозначается такъ: т = 96 540 или около 100000 — 10°. Большая числа принято 


выражать чрезъ степень десяти; такъ, напримЪръ, 800000 —38Х 105. Съ другой 
стороны малыя десятичныя дроби выражаются чрезь отрилиилельную степень десяти, 
Напримфръ, 0,000014—14Х 10-5; налие число 15,68% 10 *°==0,000000000000000001 568. 
2) Граммъ-атомомъ элемента называется число граммовъ, равное атомному вЪсу 
элемента. Граммъ-атомь м%Ъди равенъ 68 гр., ибо атомный вЪсъ мЪди равенъ 68; 
траммъ-атомь кислорода равенъ 16 гр., ибо атомный вЪсъ кислорода = 16 и т. д. 
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соединеняхъ приходится приписать не двойной зарядъ, а одиночный. 
Получилось противорЪфие, которое заставило глубже вникнуть въ суть 
дфла. Этому помогло изучене прохождешя тока чрезъ газы. 

Гитторфъ первый (1869 г.) разсмотрфль это явлене. Онъ пропу- 
скалъ электричесый токъ чрезъ разрфженный газъ, находянййся въ 
стеклянныхъ трубкахъ, чрезь впаянныя по концамъ трубки двЪ плати- 
новыя проволоки. При прохождени тока разрЪженный газъ въ трубкЪ 
свфтится, и цвЪть этого свфчешя зависить отъь природы газа, напол- 
няющаго трубку: такъ, водородъ свЪфтится краснымъ цвтомъ, угле- 
кислота—сЪфрымъ, воздухъ— 
розоватымъ и тд. При этомъ 
свфчеше положительнаго 
электрода пли анода ]%3ко 
отличается отъ свфчешя отри- 
цательнато электрода или ка- 
тода: св чене положительнаго 
электрода или анода пред- 
ставляеть собою рядъ парал- 
лельно  расположенныхъ 
слегка искривленныхь свЪт- 
лыхъ слоевъ, раздЪленныхь 
другь оть друга темными 
слоями (стралификащя), въ 
то время кавкъ вся часть про- 
волоки катода (отрицательнаго 
полюса) окружена на своей 
поверхности слабымъ туман- Рис. 320. В. Бруксъ. 
нымъ с1яшемъ, далфе слфдуеть 
весьма слабо свЪтяцуйся слой (темное катодное пространство), а за нимъ 
наблюдается свфтлый катодный слой, рфзко ограниченный на сторон%, 
обращенной къ катоду. Характеръ свЪчентя газа въ трубкЪ рЪзко измф- 
няегся съ степенью разрфжентя газа, наполняющаго трубку. Чрезъ 10 лЪгь 
эти явленя, замфченныя Гитторфомъ, заставили говорить о себф; по- 
явилась сталья Крукса, въ которой онъ описывалъ чрезвычайно интересныя 
явления, наблюденныя имъ при прохождеши тока чрезь разрфженные 
газы. Круксъ при своихъ опытахъ доводиль разрЪжене газа въ труб- 
кахъ до крайней степени: упругость газа въ опытахъ Гитторфа изм%- 
рялась цфлыми миллиметрами или десятыми долями миллиметра *), 
между тмъ какъ при своихъ опытахъ Крукеь достигальъ такого раз- 


1) Давлене воздуха на поверхность земли равно 1 кгр. на квадр. ем. поверхности 
или, иначе—равно давленю ртутнаго столба высотою въ 76 см. (760 мг. ), 
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ржентя газа, что упругость его измфрялась тысячными долями милли- 
метра. При такомъ сильномъ разрфженши явлен1я рЪзко. измЗнялись: 
анодное свфчеше замфчалось только у самой поверхности анода, между 
тЪмъ какъ катодъ выбрасывалъ изъ себя потокъ лучей перпендикулярно 
къ своей поверхности. Направлене этихъ калодныхе лучей въ труб- 
кахъ Крукса совершенно не зависить оть мЪфста анода въ трубкЪ: они 
всегда направлены перпендикулярно въ поверхности катода, между тфмъ 
какъ въ трубкахъ Гитторфа, гдЪ разрфжеше газа было гораздо меньше, 
свЪфчеше всегда направлено оть катода къ аноду и такимъ образомъ 
зависить отъ м%$ста анода. Ватодные лучи, полученные Круксомъ, вы- 
зываютъ свЪфчен!е стекла (флуоресценцию), и въ томъ мфетЪ, гдф они 
встрфчають стфнку трубки, является сильное нагрфваше. ТЪло, поста- 
вленное на пути катодныхъ лучей, отбрасываеть тфнь. Если калтоду 
придать форму вогнутаго зеркала, то катодные лучи сходятся въ одной 
точкв (фокус); если помЪстить въ этомъ мфетЪ внутри трубки кусочекъ 


Рис. 321. Круксова трубка. 


платины, то катодные лучи накаливають его. Заставляя падаль калод- 
ные лучи на различные соли, можно вызвать фосфоресценцио ихъ. 
Калодные лучи обладаютъ и механическою энермею: падая на маленькое 
мельничное колесико, помфщенное внутри трубки, они вызывають быстрое 
вращене его. Магнить оказываеть дЪйстые на калодные лучи: они 
откланяются подъ вшян!емъ магнита. Это отклоневе катодныхъ лучей 
удобнЪе всего наблюдать въ цилиндрической трубкЪ, въ которой по- 
мфщенъ экранъ изъ слюды е/ (рис. 821), покрытый флуоресцирующей 
солью; на одномъ конц этого экрана перпендикулярно къ нему по- 
мфщена алюминшевая пластинка 24 съ торизонтальной щелью. Про- 
волока М, снабженная внутри трубки дискомъ @, служить катодомъ, 
противоположная же ей проволока  анодомъ. При пропускания тока 
оть катушки Румкорфа катодные лучи, идуние оть диска а, падають 
на алюмишевую пластинку 64, и часть ихъ, пройдя чрезъ отверете е, 
вызываеть флуоресценщю экрана е/. Пунктирная лишя‘е/ показываеть 
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путь этого пучка лучей. Если поднести къ трубкЪ магнить, то путь 
лучей искривляется, и лучи идуть внизъ по линш 69. При при- 
ближен. другого полюса магнита отклонеше лучей произойдеть въ 
обратную сторону, т, е. вверхь. Отклонене лучей магнитомъ происхо- 
дить такъ, какь бы отклонялся подвижной проводникъ, по ‘которому 
токь шелъ бы оть { къ е, т. е. въ сторону, обратную направленю 
катодныхъ лучей. 

Эти свойства катодныхъ лучей заставили Крукса предположить, что 
въ сильно разр женномъ газф подъ вмявемъ эдектрическаго процесса 
происходить выд®лене изъ отрицательнаго’ электрода части его веще- 
ства въ состоянм болфе тонкомъ, чЪмъ обыкновенный газъ. Это состоя- 
не вещества Вруксъ назвалъ четвертымъ состоянемъ: «радантная 
(лучистая) матеря». Движеше отъ катода этой радантной матери, 
разлробленной на частички, меньшия обыкновенныхъ атомовъ, и пред- 
ставляеть собою катодные лучи. Гипотеза Крукса была осмфяна, такъ 
какъ вфра въ постоянство и прочность атома твердо укоренилась. 
Нужно было открыте Рентгена, чтобы мн®н!е, высказаннное Круксомъ, 
восторжествовало. Въ своей рЪчи на У международномъ съЪфздЪ техни- 
ческой хим въ Берлин въ 1903 году, названной «НовЪйшие взгляды 
на вещество: осуществлен!е мечты», Вруксъ приводить слфдующее из- 
речене: ая 


«ОНеп 40 Ме эр 
ОГ отеаф еуепё. $14е оп Беоге Ве еуеп $ 
Ап@ ш 10-4ау агеаду уаз 40 шогго\», 


т. 6. «часто духъ великихъ событй идеть впереди самыхь событй, и 
среди «сегодня» бродить уже «завтра». 

ДальнЪйпия изслфдован1я катодныхъ лучей показали, что ‘они дЪй- 
ствительно, какъ и предполагаль Вруксь, несуть съ собою отрицатель- 
ное электричество. Томсонъ и Перренъ помфщали внутри трубки ме- 
талличесяй цилиндръ, соединенный съ электрометромъ. заставляя на 
него падать катодные лучи, они установили, что при каждомъ падения 
на этоть цилиндръ калодныхъ лучей цилиндръ заряжалея отрицательно. 
Ленарду удалось получить катодные лучи вн квруксовской трубки: 
Продфлавъ въ трубкЪ отверсме противъ катода и закрывъ его очень 
тонкимъ алюминтевымь листкомъ (толщина 0,003 мм.), Ленардь могь 
получить въ воздухВ катодные лучи, которые обладали всфми призна- 
ками потока отрицательно наэлектризованныхь частицъ. Интересенъ 
тотъ факть, что эти лучи несутъ съ собою отрицательный зарядъ даже 
тогда, когда аллюминево окно, чрезъ которое они проходятъ, соединено 

НАУКА 0 НЕБЪ И ЗВ. В. И. ИГНАТЬЕВЪ. 86 
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съ ‘землею. Такъ какъ калодные лучи представляють с0бою потокъ 
отрицательно. заряженныхъ частицъ, то они должны испытывать на 
себЪ дЪйстые электрическаго. поля. ДЪйствительно, опыты показали, 
чт0 катодные лучи отталкиваются отрицательно заряженною пластин- 
кою и притягиваются пластинкою, заряженною положительнымъ электри- 
чествомъ. 

Приведенные выше факты дають возможность судить о заряд% ча- 
стицы калоднаго луча, ея массЪ и скорости движеня. Не вдаваясь въ 
математическля вычислен!я, мы укажемъ только на способы, которыми 
эти величины опредзляются. Калодные лучи распространяются прямо- 
линейно, но подъ вляшемъ магнита или же подъ вмяшемъ электри- 
ческаго поля они искривляють свой путь '). Скорость движеня катод- 


ныхъ лучей колеблется между 30000 п 100000 киломе- 
[3 


1 
тровъ въ секунду, т. е. отъ 0,1 до -; Скорости свЪта. Бла- 


годаря такой громадной скорости частиць катодныхь лучей 
и получается сильное нагр$ван!е. стЪнки трубки, въ которую 
он ударяють °). 

Въ круксовой трубкЪ особой формы (рис. 329) можно 
наблюдать еще друше лучи, такъ называемые «закатодные» 
(Капа га еп). 'Грубка, служащая для этой цфли, .разд?-. 
ляется калодной пластинкой Л на двЪ части АК и КВ. 
Въ пластинкЪ Л сдфланы отверсмя. Если соединить проволоку КВ 
съ катодомъ, а проволоку А съ анодомь катушки Румкорфа, то въ 


А 
Рис, 328. 


.7) Зная магнитную силу и электрическую силу и опред$ляя отклонен я катодныхь 

лучей подъ вмяшемь этихъ силъ, мы можемъ найти скорость движен!я частицы 
е : т 

катоднаго луча и величину га отношеня заряда частицы катоднаго луча е, къ ея 


1 
масс® т. Эти величины опредълялись неоднократно различными наблюдателями, И 


результаты работы были слЪдуюлие: 


 —1 3х 10°. 
7% 


77% : 
“) Величину * весьма интересно сравнить съ Ттавою же величиною для атома 
[@ 
1 


е 
водорода —: 
водо 


е 
для катоднаго луча р. 80% 


1 


6 — ь 
для атома водорода „. — 10°. 


Ивзслфдованя показали, что зарядъ частицы ватоднаго луча равенъ заряду атома, 
водорода. т. е. е —е; ‘отеюда слфдуетъ, что, такъ какъ первое отношене въ 
1,8 Х 10° — 1800 разъ больше второго, при чемъ числители равны, то, слЪдовательно, 
7, должно быть въ 1800 или почти въ 2000 разт, меньше т, т. д. масса частицы 
катоднаго луча приблизительно въ 2000 разъ меньше массы частицы атома водорода. 
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части АК наблюдаются катодные лучи, а въ другой части АБВ особые 
пучки лучей, ясно отличающиеся отъ катодныхъ. Это и есть закатодные 
лучи (Капа гаШеп). Тфло, помфщенное на пути закатодныхъ лучей, 
заряжается положительно; лучи эти отклоняются магнитомъ очень слабо, 
и отклонеше ихъ обратно отклоненю катодныхъ лучей. ВеЪ обето- 
ятельства заставляють принять, что закатодные лучи состоять изъ 
частичекъ, заряженныхь положительно. Для закатодныхь лучей были 
опред$лены отношене заряда къ массЪ = 10° и скорость, равная 


о 


‹ ы 1 2 
приблизительно 555 скорости свЪта, т. е. около 1000 километровъ въ 


секунду. Частица закатоднаго луча имфетъь массу, близкую къ массЪ 
атома того газа, которымъ трубка была, 
раньше наполнена. 

При пропускани тока чрезъ кру- 
ксову трубку въ окружающемъ трубку 
пространств наблюдаются такъ назы- 
ваемые Рентгеновсые лучи или Х-лучи. 
Рентгеновсые лучи, открытые Рентге- 
номъь въ 1895 году, получаются въ 
томъ мФстф, гдЪ калодные лучи встрЪ-. 
чають стЪнку трубки или же’ металли- 
ческую пластинку, поставленную на 
пути ихъ. Сотрясешя стфнокъ трубки 
или пластинки подъ влянемъ ударовъ 
частицъ калодныхьъ лучей и вызываютъ 
въ окружающемь пространсетвЪ Рентге- 
новеке лучи. 

На рис. 324 изображена Рентге- рис. 323. Конрадъ Рентгенъ. 
новская трубка. Пластинка АБ (ма- “ 
ленькое металлическое блюдечко) служить катодомъ, анодъ же окан- 
чивается металлическимъ зеркальцемь И. КВатодные лучи, падая на 
пластинку Ё, дають начало Рентгеновскимъ лучамъ, которые являются 
во всемъ пространств, окружающемъ часть СДЁ трубки. Рентгенов- 
све лучи дЪйствуютъ на фотографическую пластинку. Рис. 825 пред- 
ставляеть снимокъ кисти руки Рентгеновскими лучами. На фотографи- 
ческую пластинку, помфщенную въ свфтонепроницаемомъ конверт%, была 
положена кисть руки, и въ продолжене 1 минуты пластинка была 
подвергнута дЪйствию Рентгеновскихь лучей, затфмъ проявлена. Сни- 
мокъ показываеть, что кожа довольно хорошо пропускаеть Рентгенов- 
све лучи, кости нфеколько хуже, но совершенно почти не пропускаеть 
Рентгеновскихъ лучей золото (обручальное кольцо дало рЪфзкую ‘ТВнНЬ). 

36% 
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Рис. 884. Рентгеновская трубка. 


Такимъ образомь Рентгеновсве 
лучи проходять чрезь непрозрач- 
ные для другихъ лучей тЪла. Вакъ 
и катодные лучи, Рентгеновсве 
лучи вызывають свфчен!е многихъ 
тфлъ, но они не отклоняются ма- 
тнитомъ, не отражаются, не пре- 
ломляются и вообще не обнару- 
живаютъь явлешй, свойственныхъ 
обыкновеннымъ лучамъ. Весьма 
важнымъ является свойство Рент- 
теновскихъ лучей дЪйствовать на, 
заряженныя тфла: они разсвивають 


электрическе заряды. Если зарядить электроскопь и на н$которомъ 
равстояви оть него получаль лучи Рентгена, то электроскопь разря- 
жается. Если трубку, посредствомъ которой получаются Рентгенов- 
ске лучи, закрыть свинцовымъ экраномъ, то электроскопь не будеть 
терять заряда (лучи Ренлтента чрезъ свинецъь не проходять). Ока- 
зывается, что Ренуиеновске лучи дълаютз воздухь проводящиме, 
при чемъ воздухъ не только дфлается проводникомь подъ вмянемъ 
Рентгеновскихь лучей, но и остается таковыме нлькоторое время 


посль прекращеня этою дъй- 
ствя, 

Что воздухъ, подвергиййся влёя- 
ню Х-лучей, обладаеть особымъ 
строенемъ, видно изъ того, что 
онъ способенъ образовать туманъ. 
Если въ закрытомъ сосудЪ воздухъ 
пересытить парами, то пары не оса- 
эждаются в чистомз воздух; 
для того, чтобы пары осадились. 
необходимо, чтобы въ воздух на- 
ходились частички пыли; эти ча- 
стички служатъ центрами, вокругь 
которыхъь и образуются капельки. 
Въ воздухЪ, пересыщенномь па- 
рами и свободномъ отъ пыли, можно 
образовать туманъ, подвергнувъ 
его дЪйствиюо Х-лучей. По чиелу 
образовавитихся канелекъ возможно 
опредёлить число частичекъ. 


Рис, 325. 
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Изъ опытовъ надъ способностью воздуха, пронизаннаго Рентгенов- 
скими лучами, разряжать наэлектризованныя тфла Дж. Дж. Томпсонъ 
нашелъ, что зарядъ каждой частички ==22 Х 10-0 кулона, число близкое 
элементарному заряду атома при электролизв (15,6 Ж 10-® кул., см. 
выше). Итакъ, въ воздух, пронизанномъ Х-лучами, точно такъ же, 
какь при электролизВ въ растворахъ, существуютъ частички, заряжен- 
ныя положительно и отрицательно. Эти частички называются 1онами, 
Ненаэлектризованный воздухъ состоить изъ нейтральныхь частиц: 
каждая частица воздуха содержить въ себЪ положительный и отрица- 
тельный зарядъ въ одинаковомъ количеств®. Какъ только воздухъ под- 
вергся дЪйствио’ Х-лучей, то эти заряды сейчасъ же раздфляются: обра- 
зуются 1оны положительные и отрицательные, существующие отдЪльно 
другь оть друга —воздухъ пртобр$таетъь новыя свойства; способенъ дЪй- 
ствовать на электроскопь и образовывать туманъ, если былъ пересы- 
щенъ парами. Такой воздухъ называется онизированииыма. 

Тонизащя воздуха состоить въ томъ, что каждый атомъ его раеще- 
пляется на 1оны положительный и отрицательный. Тоны въ газахъ не 
суть атомы, а части атомовз. Является вопросъ: обыкновенный 
воздухъ 1онизированъ или нфть? Было извЪфстно, что наэлектризован- 
ное тфло, хотя бы оно и было хорошо изолировано, съ течешемъ вре- 
мени теряетъь свой зарядъ. Потеря заряда приписывалась плохой изоля- 
щи или же снято заряда частицами пыли, дыма и др. Однако опыты 
Эльстера и Гейтеля показали, что происходить непосредственное раз- 
ефяне электричества въ воздух, при чемъ наибольшее разсфяне элек- 
тричества наблюдалось при полной чистотВ воздуха и при совершенно 
синемъ небф. ЧЪмъ больше въ атмосферЪ было пыли, дыма и тумана, 
тЬмъ разсФяне было меньше. Разсфяше въ замкнутомъ пространствЪ 
гораздо меньше, чёмъ въ безгранично свободномъ пространствф. Даль- 
нЪйпия изслфдованя этихъ же ученыхъ показали, что воздухъ въ 
погребахь и подвалахь гораздо болфе 1онизированъ, чфмъ наружный 
воздухъ. Быль изелФдованъ воздухъ, взятый изъ почвы; онъ оказался 
сильно 1онизированнымъ. Такимъ образомъ 1онизащя наружнаго воздуха 
происходить оть 1онизаци почвеннаго воздуха. 

Величина и масса упомянутаго наименьшахо электрическаго заряда, 
или электрическаго атома, «электрической монады» опредфлены съ по- 
мощью самыхъ тщалельныхь наблюденй и математическихь сообра- 
жен. Изысканя этого рода въ особенности подвинулъ проф. Дж. Дж. 
Томпеонъ, назвавиий эту электрическую «монаду» корпускулой. Въ 
наук удержалось, однако, другое названше, предложенное Джонстономъ 
Стонеемъ, который предложилъь эту наименыпую недфлимую единицу 
электричества назвать электрономз. Масса электрона опредфлена при- 


566 


| 1 
близительно въ одну двухтысячную часть ( почнйе 1800). Масвы 


самаго легкаго,—водороднаго ‘атома. Что же касается размФровъ. элек- 
трона, то наилучшее поняме объ этомъ дасть такое сравнен!е: допу- 
стите, что электронъ изображенъ шарикомъ поперечникомъ въ одинъ 
дюймъ; тогда атомъ водорода долженъ быть изображенъ въ видЪ шара 
съ поперечникомь около 2'/> версты Или допустите, что мале- 
Мальный атомъ равенъ самой большой извфетной вамъ зал; тогда 
электронъ надо изобразить въ вид маленькой типографской точки, 
которую вы можете найти на этой страницз книги. Какъ ни малъ 
представляемый нами до сихъ поръ малермальный атомъ, но если 
представить его состоящимъ изъ тысячь и тысячь оэлектроновъ, то 
взаимныя разстоянйя послфднихь будуть огромны въ сравневи съ ихъ 
размВрами. Сравнительно эти разстояня столь же велики, какъ взаим- 
ныя разстояня планеть въ солнечной системЪ. Теоретичесые расчеты 
говорять на этоть счетъ, что радлусъ электрона приблизительно въ 
100000 разъь меньше радуса матерлальнаго атома, а объемъ электрона 
во столько разь меньше объема матеральнаго атома, во сколько разтъ 
объемъ земного шара меньше объема сферы, описанной радлусомъ, въ 
5 разъ превышающемь разстояне отъ Солнца до Земли. Такимъ обра- 
зомъ, размфры атома водорода вполнЪ достаточны, чтобы внутри его 
умЪстилась цфлая солнечная система электроновъ. 

Теперь мы переходимъ къ самому быть можеть важному факту современ- 
ной науки. Эти электроны, или мельчайпия заряды, —быть можеть, мельчай- 
ия заряженныя тфльца, —мохуме существовать отдтъльно. Они могуть 
освобождаться отъ связанныхъь съ ними атомовъ матери и летЪть 
прочь съ огромной скоростью. Ихъ движеть теперь та же самая элек- 
тродвижущая сила, но двигаль-то ей теперь почти нечего. При этомъ 
своемъ полеть они являются очень энергическимъ дЪятелемъ: они 
способны вращаль особаго рода легые мельнички, до-красна накалива- 
ють платину, проникають сквозь тоне слои металловъ, дЪйствують 
на фотографическую пластинку и т. д. И эти летяпя частицы, какъ 
доказано, суть не атомы вещества въ прежнемъ понят слова «аломъ», 
но, если хотите, осколки атомовъ, доли этого атома, при чемъ хими- 
чесве атомы различныхъ видовъ, расщепляясь, даютъ одинъ и тоть же 
вИдЪ этих осколковъ— съ массой около одной 2 000-ой доли `водороднаго 
атома и со скоростью распространеня, почти равной скорости свЪФта. 

Такимъ образомь то, что мы до сихъ поръ называли атомомъ, ли- 
штается самаго основного своего свойства—недфлимости. Оказалось, что ма- 
чертальный аломъ способенъ потерять или отщепить отъь себя по край- 
ней мфрЪ одинъ электронъ. Оказалось также, что въ н?которыхъ от 
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ношеняхь электрону присущи основныя свойства прежняго атома, 
часть котораго он'ь составлялъ. 

Отсюда является предположене: не есть ли всяюЙ такъ навывае- 
мый атомъ не что иное, какъ система положительныхь и отрицатель- 
ныхъ электроновъ? При этомъ заряженный атомъ, т. ©. 1онъ, водорода, 
напримфръ, имфеть одинъ электронъ лишай, а аломъ незаряженный, — 
нейтральный, какъь говорять,—имфеть равное число положительныхъ и 
отрицательныхь электроновъ. Сообравно съ такимъ предположенемь 
(гипотезой) надо представлять, что противоположно заряженные элек- 
троны летаютъь внутри атома по всевозможнымъ направленямъ, по- 


Рис, 326, Дж. Дж. 'Гомпсонъ въ Кембриджекой лабораторм имени Кавендиша, 


добно тому, какъ рой въ нфеколько тысячь мошекъ можеть кружить 
въ здани большого собора. Такимъ образомъь вмЪето прежняго нед%- 
лимаго и непроницаемаго атома получается часть пространства, заня- 
тая роемъ цфлой системи электроновъ, связанныхъ взаимными си= 
лами притяженшя и отталкиваня, 


Догадва, что электроны составляють основу всозз матеральныхь 
тфлъ, весьма заманчива. Допустивъ такую догадку, мы тотчасъ въ прав 
вывести, что если, скажемъ, 2000 электроновъ (1000 положительныхь 
п 1000 отрицательныхь) составляютъ устойчивую систему атома водо- 
рода, то въ 16 разъ большее число электроновъ дасть атомъ киело- 
рода; около 46 000 электроновъ составять атомъ налрия, около 160 000—- 
атомъ радя и т. д. 
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Сь этой точки зрфшя вс химичесме элементы представляются, 
какъ различныя сочетанмя однихъ и тфхъ же основныхъ составляю- 
шихъ,—электроновъ. А если предположить, что электронъ есть чистый 
первоначальный электрическй зарядъ, не содержапий въ себЪ ника- 
БОЙ «матер!альной» частицы, то. основной первоэлементь, изъ котораго 
построена вселенная, быль бы не что иное, какъ электричество въ 
формЪ. скоплешй или положительныхь и отрицательныхь электриче- 
скихъ зарядовъ. 

Если бы все это подтвердилось, то было бы доказано единство 
матери! Нашли бы первичное вещество, которое такъ долго и тщетно 
искали, и при томъ мовымъ началомъ оказалось бы не нЪчто намъ 
совершенно неизвЪстное, а сравнительно хорошо изученный электриче- 
с®й зарядъ! Конечно, это не было бы окончательнымь объяснешемъ 
всего. ВмЪсто непонятной намъ по существу «матерш» пришлось бы 
подставить столь же почти непонятное по своей сущности ‹электри- 
чество», а затВмъ оставалось бы еще не мало вопросовъ: а что такое 
электрический зарядъ? каково строене электрона? что такое положи- 
тельное и отрицательное электричество? въ какомъ отношенши нахо- 
дится электричество къ мровому эвиру? и т. д.; но это уже вопросы 
иного порядка. 

Возвращаясь изъ области хотя и правдоподобныхь, но еще 
мало обоснованныхь догадокъ къ области научныхь положешй, ска- 
жемъ, что хотя прежнее учеше объ атом и поколеблено, но принято 
новой, электронной теории матерм мЪшають главнымъ образомъ два 
обстоятельства. Масса и зарядъ электрона извЪфетны, но является во- 
проеъ: не содержить ли электронь въ себЪ еще какое-либо сверхми- 
кроскопическое, но матеральное ядро? Какъ ни маловЪроятно это, 
повидимому, но все же надо показаль, что такого ядра нЪть. Второй 
болфе важный недочеть электронной теори матери  состоить въ 
томъ, что въ то время, какъ отрицательный элевтронъ ветрчается ле- 
тающимъ самостоятельно, положительный электронъ не былъ еще вы- 
дЪленъ изъ остальной части матерлальнаго атома. И пока этотъ поло- 
жительный электронъ не будетъ изолированъ, до тзхъ поръ предпо- 
ложене, что вся матерля есть не что иное, какъ нЪкоторое видоизм®- 
нене, или, —вфрнфе,—проявлеше электричества, останется только пред- 
положешемъ, хотя и правдоподобнымъ, но и только. 

Впрочемъ, въ нашу задачу входить не оцзнка электронной гипо- 
тезы, но общее ознакомлеше читателя съ тЪмъ, какъ наука подошла, 
къ изложенной гипотез, и кашя именно открышя преимущественно 
вызвали необходимость пересмотра и переоцзнки прежнихь взглядовъ 
на составъ и строеше вещества. Поэтому возвралимся снова къ важ- 
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нфйшимъ опытамъ и открымямь неутомимыхь и остроумных труже- 
никовъ науки. 

Такъ постепенно подошли къ выводу 0 «распадз» прежняго нед\- 
лимаго атома,и о той роли, которую играеть въ образовав и этого по- 
слфдняго элементарный электричесый зарядъ, или электронъ, эта 
таинственная электрическая <монада». Отсюда оставалось уже недалеко 
до той заманчивой электронной гипотезы вещества, которая въ общихъ 
чертахь изложена выше. ТФмъ болфе, что въ наук явились новые 
факты, какъ будто подтверждающие распадъ атома на мельчайция ча- 
стицы и, значитъ, косвенно го- 
воряште въ пользу той же элек- 
тронной, или «корпускульной» 
(по Дж. Дж. Томпсону), гипотезы 
строения вещества. 

Съ 1896 года Беккерель 
печатаетъь рядъ наблюденй, изъ 
которыхъ слфдуетъ, что въ при- 
родв существують вещества, 
излучающия изъ себя невиди- 
мые лучи, аналогичные рент- 
геновскимь и  круксовскимъ 
лучамъ. Эти самопроизвольныя 
излученшя «чего-то» изъ веще- 
ства были обнаружены Бекке- 
релемъ на соединеняхъ эле- 
мента-металла урана и получили 
назваше радоактивности (лу- 
чедятельности). Рие. 327. Анри Беккерель, 

Беккерель впервые зам*- 
тиль, что урановая емоляная руда и соли урана испускають лучи, 
способные дЪйствовать на фотографическую пластинку, которая закаю- 
чена въ свфтонепроницаемый конвертъ. Было также найдено, что и самъ 
металль уранъ испускаеть таве же лучи; кромЪ того оказалось, что 
лучи урана способны разряжать наэлектризованныя тфла. Такимъ обра- 
зомъ, при ршени вопроса о радбоактивнослии даннаго тфла можно 
пользоваться какъ дЪйстЫемь на фотографическую пластинку, такъ и 
дЪйстНемъ на заряженное тфло. Послфдый методъ оказался наиболфе 
точнымъ, поэтому имъ преимущественно и пользуются. 

Лучи, испускаемые соединешями урана, подчиняются влянюо 
магнитнаго поля: часть лучей отклоняется магнитомъ, а другая часть 
лучей не испытываеть на себЪ никакого дЪйстыя магнита. Неоткло- 


Рис. 398. Снимокъ стеклянной трубочки и капсулки съ 5 миллигр. бромистаго 
радя въ натуральную величину. 


няемые магнитомъ лучи названы 1-лучами, а отклоняемые хи 
В-лучами. 

Желаше выдфлить изъ урановой смоляной руды наибол%е активныя 
части заставило приняться за изслВдоване этой руды. При обработкЪ руды 
было получено нЪсколько соединен!й различныхъ активныхъ веществъ; 
такъ были получены активныя соединен!я тор!я, свинца и висмута, но 
всЪ они не дали никакихь характерныхь новыхъ линй при изслЪдо- 
ванти спектроскопомъ, хотя полученныя соединешя въ нЪфеколько тысячъ 
разъ превосходили активностью урановую руду. 

При изслфдованш урановой смоляной руды супруги Кюри выдЪФлили 
очень активные препараты баря, которые показали въ спектрЪ новыя 
линш, до сихь поръ не наблюдавиияся ни въ какомъ другомъ соеди- 
неши; такимъ образомъ, былъ открыть новый элементь, который былъ 
названъ супругами Вюри «радемз». ПослЪ продолжительной обработки 
полученныхь соединений Кюри удалось получить изъ большого количе- 


Рис. 389. Супруги Кюри съ аессистентомъ въ своей лаборатории. 
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ства урановой руды 0,1 грама хлористаго радля; пользуясь этимъ препа= 
ратомъ, г-жа юри нашла атомный вЪсъ радя==296. Принявъ атом= 
ный вфсь ращя==226, ему легко найти мЪфето въ системф МенделЪева: 
онъ помфщается въ групп лщелочно-земельныхь металловъ и находится 
въ ряду тоя и урана. Активность хлористаго радйя весьма значительна: 
ДЪйствя его во много тысячъ разъ превышають дЪйств!я урановой смо- 
ляной руды: такъ для того, чтобы заставить подЪйствовать урановую, 
руду на фотографическую пластинку, заключенную въ свЪтонепроницае- 
мый конвертъ, экспозищю надо продолжать въ теченме 3—9 дней; ме- 
Жду тёмъ какъ для хлористаго радйя время экспозищи уменьшается до 
12 часовъ, при чейгь снимки получаются весьма хороппе. Въ Гермавши Ги- 
зелю удалось получить бромистый радий, который активнЪе хлористаго радя 
въ 100 разъ, но его получается очень немного: изъ 1 тонны руды удается 
выдЪлить ') около 1 ог. Радй дЪйствуеть на стеклянную трубку, въ кото- 
рой онъ находится: стекло дфлается красноватымъ, а залЪмъ {лолетовымъ. 

Лучи радя можно раздЪлить на 3 группы: 
1) а-лучи, 2) В-лучи и 3) 1-лучи. Какъ © такъ и 
3-лучи отклоняются въ магнитомъ полф. при чемъ 
отклонеше а-лучей происходить въ ту сторону, 
куда отклонился бы проводникъ, по которому токъ 
пдеть въ томъ же направленш, какъ и лучи, 
выходящее изъ препарата радйл; отклонеше же 
В-лучей происходить въ противоположную сторону: 
В-лучи отклоняются подъ вмяшемь магнита въ ту рис 330. Отклоноше 
сторону, куда отклонились бы калодные лучи, & Ви 1-лучей радйя. 
{-лучи, вовсе не отклоняются. 

На рис. 331 помфщенъ снимокъ, сдфланный лучами рад1я. Распо- 
ложенше опыта такое же, какъ и при Рентгеновскихь лучахъ. Лучи ра- 
дя дЪйствовали 35 минутъ. 

Опыты Влюри показали, что лучи рад!я, падая на металлическую пла- 
стинку, сообщають ей отрицательный зарядъ, между тфмъ какъ самъ 
рад1й оказывается заряженнымъ положительно. Таюъ какъ въ этихъ опы- 
тахъ пластинка была отдлена отъ радёя слоемь алюминя въ 0,01 м: 
толщины и эбонита въ 0,8 шш., то, очевидно, чрезь алюмив!Й и э00- 
нить могли пройти только В и 1-лучи радя, которые и сообщали метал- 
лической пластинки» отрицательный зарядъ, между тфмь о-лучи не могли 
пройти чрезъ слой такой толщины, и радй былъ заряженъ положительно. 

Лучи радтя способны оказывать химичесвя дЪйствя. Какъ было уже 
упомянуто, стекло подъ вмяюемь лучей радя окрашивается сперва въ 


1) Радй обыкновенно помфщаютъ въ стеклянный трубочкВ или особомь ящичкЪ 
(катсульк.з); снимокь ихъ помфщенъ на рис. 828. 
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красноватый цвЪть; а затЪмъ въ фюлетовый. Подъ продолжительнымь 
втяемъ лучей. радя желтая платиносинеродистая соль дфлается ко- 
ричневою, бфлый фосфоръ переходить въ красный. ДЪйстые лучей ра- 
дя на кожу было замфчено Беккерелемъ, у котораго на кож, случайно 
подвергнутой въ течеше 6 часовъ дфйствю радйя, чрезъ н®еколько вре- 
мени появилась краснота, а залфмъ образовалась рана. Бромистый ра- 
д дЪйствуеть еще сильнфе: одинъ изъ петербургскихь врачей въ про- 
должене 2 часовъь продержаль на рук 30 мгр. бромистаго радия; чрезъ 
нЪеколько дней образовалась рана, которая потребовала около 5 м%ся- 
цевъ времени для своего 
излечемя.  чВивотныя, 
подъ кожу  которыхъ 
вводились трубочки съ 
хлористымъ радтемъ, по- 
ражались параличомъ. 
Лучи радля, подобно 
лучамъ Рёнтгена, д?- 
лають воздухъ провод- 
никомъ электричества. 
Препараты радуя 
свЪтятсея въ  темнотЪ 
очень слабо. Изелфдуя 
спектръ этого свфченля, 
Гюгенсь нашелъ, что 
вс} его лини подходять 
къ лишямъ спектра 


Рис. 331. Снимокъ, сдланный лучами радйя: азота, но чуть-чуть ем%- 
1) свинцовая проволока, 2) деревянная палочка, щены въ сторону. Если 
3) стеклянная трубка, 4 кусочки алюмивя, Е 
5) пробка, 6) и 7) золотая монета (5 руб.) и ключь Забтавить лучи радя 

въ кожаномъ кошелькЪ. падать на нЪзкоторыя 


соли, то почти всЪ соли, 
свфтяпияся отъ дЪйстыя Рентгеновскихъ лучей, свЪтятся и отъ препара- 
товъ радля. Однако различные лучи радйя различно дЪйствують на соли. 
Тавъ а-лучи вызывають сильное свфчеше обманки Сидо (сФрнистый 
циньъ), В-лучи на эту обманку дЪйствують слабо. Плалиносинероди- 
стый барий свфтится преимущественно оть В-лучей. Если къ обманкЪ 
Сидо приблизить кусочекъ радя на разстояни около 2 миллиметровъ 
и наблюдать чрезъ лупу поверхность экрана, то она представляется ус$- 
янною вспыхивающими точками, м%®ста коихъ непрерывно мВняются, какъ 
будто зерна обманки подвергаются бомбардировкЪ частицъ. Для демон- 
стрировашя этого явленя Круксъ построилъ приборъ, названный имъ 
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спинтарископомъ (оть греч. спударк—искорка), состоящий изъ мФдной 
трубки, на одномъ концф которой находится экранъ изъ обманки Сидо, 
на другомъ-——лупа; предъ экраномъ помфщается проволочка, съ. закр*- 
пленнымъ на ней ничтожнымь кусочкомъ бромистаго радя, удаленная 
оть экрана на разстояне 1 мм. Если. разематривать экранъ чрезъ лупу, 
то вся его поверхность представляется усЪянною множествомъ св тя- 
щихся точекъ, постоянно мфняющихь мЪсто; зрфлище чрезвычайно 
красивое. Можно построить приборчикъ въ этомъ род, только съ н%ко- 
торыми измфнешями. Н%сколько ничтожныхь крупинокъ бромистаго 
радля смфшиваются съ обманкою Сидо, и этою емфсью посышается бумага, 
покрытая предварительно гуммиарабикомъ. При разсматриван въ тем- 
нот чрезь лупу, та- 
кой препаратъь пред- 
ставляеть совершен- 
ное цодоб1е звфзднаго 
неба: однЪ. звфзды 
яють спокойно (ча- 
стички радя), друмя. 
же постоянно мер- 
цають; смотря въ 
приборъь Крукса, мы 
видимъ только мер- 
цаюния точки, а «по- 
стоянно сяющихъ 
звЪздъ» въ немъ н* ть. 
Явленте, наблюдаемое 
ВЪ спинтарископ $, Рис. 332. Надпись, сдЪланная на фотографической 
объясняется ударами пластинкЪ стеклянной трубочкой еъ радемъ, 
частиць а-лучей радля 
0 частицы обманки: гдф о-частица ударить въ обманку, тамъ частица 
обманки и вспыхиваеть. Если кусочекъ радйя отодвигать ‘оть экрана, 
то число вспышекъ становится все меньше и меньше; когда рай нахо- 
дится въ разстоящи 65 ст. оть экрана, можно замтить лишь одну 
или двф вспышки въ секунду. 
Препараты торя и радля (послфдняго при нагрЁвани или въ рас- 
твор) испускаютъ не только лучи, но еще «нЪчто матеральное»—по- 
добное газу. Это «матермальное нЪФчто», способное распространяться въ 
воздух подобно газу, называется эманашею. Попадая на различныя 
тфла, эманация осфдаеть на нихъ и дфлаеть ихъ акливными. Активность 
обыкновенныхъ тфлъ, возбужденная эманащею, сперва уменьшается, а 
затЪмъ и совершенно исчезаеть. Эманащя вызываеть свфчен!е обманки 
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Сидо и, благодаря этому, ее можно наглядно демонстрироваль. Если взять 
стеклянную трубку, покрытую внутри обманкою Сидо, и соединить ее 
©ъ сосудомъ, въ которомъ находится растворъ бромистаго радя (5 мгр. 
рад1я растворены въ 10 куб. см. воды), то чрезъ нЪеколько времени можно 
замЪтить распространене эманации. Частицы эманащи посредин% трубки 
движутся нфсколько скорфе, чфмъ по краямъ; поэтому начало раепро- 
страняющейся эманащи представляеть собою конусь. Если разобщить 
трубку. съ сосудомъ, въ которомъ находится растворъ бромистаго радя, 
и выкачать изъ нея воздухъ, и затфмъ сосудъ соединить съ трубкою, 
то свфчене распространяется по всей трубкЪ моментально, при чемъ на, 
боле. удаленномъ концф длинной трубки (2 аршина длины) свфчеше 
гораздо слабЪе. При впусканши воздуха въ трубку. эманащя увлекается 
входящимъ воздухомъ и какъ бы смывается—трубка отчасти гаснетъ. 

Эманацию, подобно газу, можно сгущать. Погружая въ жидый воз- 
духь часть трубки, по которой распространялась эманащя, Рузерфордъ 
замЪтилъ, что эманащя при этомъ не выходила изъ трубки. Если трубку 
вынуть изъ жидкаго воздуха, то мало-по-малу эманащя появляется, при 
чемъ она начинаеть распространяться съ того мЪста трубки, которое 
было погружено въ жидый воздухъ, что можно замфтить по сильному 
свЪчен!ю, сосредоточенному въ этомъ мЪет%. 

Изелфдуя эманацию Рузерфордъ нашелъ, что она по.истеченш 5 дней 
превращается в5 зелий. 

Какъ было упомянуто. эманащя можеть сообщать тЪламъ активность. 
Эту активность тфла въ особенности сильно пр1обр$таютъ отъ эмана- 
цш, если они заряжены отрицательно. Возбудить активность въ тфлахъ 
можно также, если ихъ оставить въ продолжене н?Ъсколькихъ часовъ 
заряженными отрицательно. Возбужденная такимъ образомъ активность 
отличавтся оть активности, полученной оть эманацш: такая активность 
даеть гораздо больше лучей. обладающихъ способностью проходить чрезъь 
тфла. Для объясневя этого явлевшя необходимо принять существоване 
нфкотораго активнаго начала въ воздух. Уже нЪеколько лЪть тому на- 
задъ изслЗдованя Эльстера п Гейтеля показали, что разрядъ наэлектри- 
зованнаго тБла въ воздух происходить не отъ. плохой изоляции, а от 
непосредственной потери электричества въ воздухъ, при чемъ наблю- 
дается зависимость этой потери элекричества (разсЪявя электричества) 
оть метеорологическихь услов!й: наибольшее разсфяве наблюдается въ 
чистомъ воздухЪ, т. е. свободномъ отъ твердыхъ частицъ (оть пыли) и 
отъ влаги, и при яеномъ.небф. Было также найдено, что разсВяне элек- 
тричества ‘гораздо больше на открычомъ мет, чфиъ въ закрытомъ по- 
мфщенш. Исключешемъ изъ этого является воздухъ. погребовъ и подва- 
ловъ, разсфяне въ которомъ еще больше. Этотъь факть былъ тщалельно 
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изслфдованъ Эльстеромъ и Гейтелемъ; оказалось, что сильная 1онизащя 
воздуха погребовъ и подваловъ зависитъ отъ того, что воздухъ, содер- 
жапийся въ почвЪ, очень сильно 1онизированъ. Если въ углубленте, сд?- 
ланное въ почвЪ, помфетить футляръ и въ него трубку, покрытую обман- 
кою Сидо, то послф продолжительнаго пребывания въ почв трубка сильно 
свЪтитея, при чемъ можно замфтить на обманкф тЪ же явлешя, кото- 
рыя наблюдаются въ спинтарископЪ: при разсматривани обманки чрезъ 
лупу вся поверхность представляется усфянною вспыхивающими части- 
пами. Породы `почвы имфють вяне на 1онизащю воздуха: наиболзе 
раллоактивною оказалась глина. 

Обратимея теперь къ лучамъ, испускаемымь радемъ. Препаратъ 
радия, какъ было указано, испускаеть 3 рода лучей о, Ви т. Лучи я 
по своей способности слабо отклоняться въ магнитномъ пол ‘весьма 
сходны съ закатодными лучами. Наблюденя Рузерфорда надъ отклоне- 
шемъ лучей а въ магнитномъ полЪ показали, что для нихъ отноше- 


ыШЕе о 
не г и скорость движеня ® имфють т же самыя величины. вакъ и 


для закатодныхъ лучей. ВромЪ того, а-лучи несуть съ собою значитель- 
ный зарядъ. Наблюдешя надъ В-лучами дали тф же величины отно- 


ее : 
шея т и скорости движеня © для нихъ, какъ и для катодныхъ лучей; 


кромв того, частицы В-лучей оказались заряженными отрицательно. 
'Третёй родъ лучей, 1-лучи, 
по своей способности про- 
ходить чрезь тфла и не в 
отклонятьея оть дЪйствя 
магнита, весьма похояь на 
Рентгеновы лучи. Такимъ 
образомъ, препарать радя о 
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можно уподобить круксовой 20 

трубкЪ, съ тою только раз- 

ницею, что для полученя 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 130 130 140 150 160 
лучей въ круксовой трубЕЪ Время въ днякъ. 

необходимо чрезъ. нее про- Рис. 333. 


пускать разрядъ оть ка- 
тушки Румкорфа, препарате же радля постоянно испускаетъ всЪ три рода 
лучей безъ сообщеня какой-либо энерги извнф. Откуда же берется эта, 
энермя? Наибол%е вЪзроятной и объясняющей явленмя радоактивности 
является гипотеза, данная Рузерфордомъ и Содди. Эта гипотеза раз- 
сматриваеть радюактивныя вещества какъ вещества, все время изм®няю- 
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пяся, т. е. тая, въ которыхъ структура атома не остается неизмн- 
ной, а самъ атомъ претери$ваеть постоянныя превращеня. Рузерфордь 
и Содди показали, что уранъ Х съ теченемъ времени постепенно: 
теряеть свою активность и дфлается совсёмъ неактивнымъ, а уранъ; 
освобожденный отъ урана Х и испускаюций только а-лучи, постепенно 
пробрётаеть способность испускать В-лучи. Наглядно это представлено 
на рисункз 333. Активность урана Х была обозначена 100, актив- 
ность урана сперва была 0. Чрезь каждыя 10 дней наблюдалась актив- 
‘ность; чрезъ 10 дней активность урана Х упала. почти до 70, урана же 
возрасла до 22; чрезъ 20 дней, какъ видно на рисункЪ, активность 
урана Х около 52, урана около 43 и т. д. Соединяя полученныя точки 
непрерывной ливей, мы получимъ двЪ кривыя, характеризуюцщия спа- 
дан!е активности урана Х и возрастане активности урана. 
ИзелЪдованя Рузерфорда и Содди надъ активностью торля позво- 
лили имъ подтвердить и на немъ свои наблюденя. Имъ удалось пре- 
параты тория освободить также отъ части активности и раздфлить пре- 
парать на два: одинъ (торй Х) совершенно терялъ свою активность, 
другой же (той) возстанавливаль, и послЪ возстановленя активности 
изъ второго препарата (толя) можно было выдФлить опять первый пре- 
парать той Х, подобный первому. Единственнымъ объяснешемъ этого 
факта является предположенте, что торй Х лостоянно производится 
тортемъ. Спадаве активности торйя Х оказалось аналогичнымь возета- 
новленио активности тортемъ. Такимъ образомъ радоактивность пред- 
ставляеть с0бою: 1) выбрасыване заряженныхь частицъ съ громадною 
скоростью и 2) образоваше новыхъ видовъ матери въ чрезвычайно ма- 
ломъ количеств. Характеристикой новыхъ видовъ матери является н%- 
которая величина ^, которая получается при разсмотрён!и зависимости 
между временемъ и спаданемъ активности даннаго вида матери. Атомъ 
радтоактивнаго вещества есть измъняоцийся атомз. Пока онъ суще- 
ствуеть, онъ представляеть собою нормальный атомъ, т. е. атомъ, 
обладающий обыкновенными свойствами матери. Въ моменть его вне- 
запнаго измзневя онъ представляетъ свойство радоактивности. Во вся- 
&й моменть измфняется только о’редьленная часть активной матер, 
остальная же часть матери не вляеть на активность и является какъ 
бы прибавкой къ малому количеству распадающихся атомовъ, оть ко- 
лорыхъ и зависить активность. Веллиича, показывающая, какая часть 
вспдз еще неизмонившияся `атомовь даннало радбопктивнаю веще- 
ства, измотяется вг 1. секунду называется радбоактивною постоял 


ною и обозначается знакома \. Такъ, дия торя Х: 10 — 0000 : 


© 
—1 
— 


слЪдовалельно, вь каждую секунду подвергается измненио 


Е 

_ 8000000? 
кунду одна трехмиллтонная часть урана х подвергается изм нентю. 
Такъ какъ радтоактивная постоянная ^, опред$ляемая изъ опыта, по- 
стоянно получается одной и той же для даннаго активнаго вещества, то 
она и является его характеристикой. Если ) означаетъ, какая часть 
изъ всЪхъ ‚неизмнившихся атомовъ радлоактивнаго вещества подвер- 


500000 


часть тоя Х; для урана: ^=3,6ж10-7 т. е. каждую се- 


у 1 
гается измфнению въ 1 секунду, то величина, обратная т ей, показы- 


ваеть среднюло 'продолэсительность эсизии атома аклтивнаго вещества, 
Дъйствительная продолжительность жизни атомовъ одного и того же 
активнаго вещества различна; несколько атомовъ разруптгалотея въ пер- 
вую секунду своего существованя, но за то нЪеколько атомовъ будуть 
существовать безконечно долго. Изъ вышеприведенныхъ величинъ А мы 


1 ры 
получаемъ, что средняя продолжительность жизни ме для тоя А: 


Е и 
50000 сек.—5 дн. 19 час., для урана Х: > —3000000 сек. =32 дня. 
Выпишемь теперь переходы одной матери въ другую и будемь вмТ- 
ст СЪ тфмъ писать и величину Е) И (5 среднюю продолжительность 


жизни атома, данной матери. Ограничимся ураномъ и радемъ. Укелающихъ 
же подробн®е ознакомиться съ радлоактивными явлешями и тео]лею ра- 
спада, отсылаемъ къ книг Содди: «Радактивность»; элементарное изло- 
женте съ точки зрЪн/я теорйи распада атомовъ. Сиб. 1905. Тип. Стасюлевича. 


Распадъ урана представится такимъ образомъ: 


1 
Уранъ (= около 103 лЪть ) выбрасываеть а-частицы 


[= 
3 
(>) 
Е 
и 8 
[е>) 
Е 
2] 
7 1 о д. 
Уранъ Х = 32 дня }выбрасываеть В-частицы 
Е 
3 
> 
Е 
ив 
- 


? (неизвЪстно) 
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Распадъ радя (я, В, у поставленныя около соотвЪитетвующей мате- 
ри, показываютъ по прежнему, выбрасываюемъ какихъ лучей сопрово- 
ждается переходъ данной матери въ новую): 


: 1 
Радй | — около 1150 лЪть ) — я частицы 
А ` 
| 


: ) 1 
Эманашя радя (——=5!1 дней | — а частицы 
1 ) Ц 
| 
Иа 1 
Радй А 4 мин. | — 9 частицы 


) 1 
Рай В (5= 30 мии.) 


т 1 
Ради С — 41 мии. В 


ИЕ 1 
Ради 1) —- 56,4 эль) 
| 


1 
Радй Е (845 дней Виу 


| 
| 


: : 1 
Ради Ё (позови) ( = 202 ди) а-частицы 


| 


? (неизвестно). 


Конечнымъ распадомъ радя является гежй. СлЪдовалельно, атомы 
боле тяжелыхъ элементовъ, распадаясь, могуть переходить въ атомы 
боле легкихъ. Невольно возникаеть вопросъ, не является ли радй 
продуктомь распада наиболфе тяжелаго элемента, гораздо медленнфе 
измняющагося, каковымъ можеть быть уранъ. Таше опыты были 
произведены Содди и Стрезмомъ и показали, что надъ растворомъ 
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урановой смоляной руды или солей урана, тщательно освобожденным 
оть радя, съ теченемъ времени обнаруживается присутствие эманацти 
радля. СлЪфдовалельно, надо предположить, что между ураномь Х и 
радемъ есть переходныя формы малерш, пока еще не найденныя. 

Разсматривая таблицу распада ражя, мы видимъ, что рай И и 
считавиийся за 0собое радоактивное вещество полой представляютъ, 
вфроятно, одно и то же вещество. Атомный вЪеъ радя 226, а поло- 
шя 212; полой или радй Г образуется изъ радя потерей 4 а-частиць 
(ем. таблицу) и атомный вЪсъ` падаеть на 226 — 212 —=14. Атомный 
вЪсъ урана 238, а рая 226, по аналоги, слфдовательно, изъ урана 
радй можеть получиться 10 крайней мЪрЪ чрезъ 3 переходныхъ формы, 
сопровождаемыя потерею о@-частиць, но сверхь этихь переходныхъ 
формъ могуть быть еще и тавйя, которыя сопровождаются, какъ уранъ Х, 
потерею только В-частицъ. Уранъ, такимъ образомъ, можеть быть родо- 
начальникомъ радя. Косвеннымъ доказалельствомъ справедливости этого 
положеня является присутств!е радя въ минералахъ, содержащихъ уранъ. 

Таблица оканчивается на радш Л. Какой слфдуюций продукть 
распада? Такъ какъ радй Ё' выбрасываеть о-частицы, то атомный вЪеъ 
понизится на 4 и будеть 212 —4==208. Ближе всего къ этому подъ- 
`ходять по атомному вфсу висмуть (208,5) и свинець (206,5). Въ ру- 
дахь, содержащихъ уранъ и радй, содержится также свинецъ. 

Послфдвшя работы Рузефорда направлены къ тому, чтобы доказать, 
что а-частица есть ничто иное, какъь атомъ темя. ЦЪлымъ рядомъ 
весьма остроумныхъ опытовь Рузефордъь смогь опредфлить зарядъ 
а-частицы, сосчиталь число а-частицъ, выбрасываемыхъ въ 1 секунду 
1 граммомъ радля, опредфлить объемъ эманаши, выдфляющейся изъ 
1 гр. радя, и показаль, что частица эманащи есть атомъ теля. Ока- 
залось, что а-частица обладаетъь зарядомъ вдвое большимъ, чВмъ зарядь 
атома водорода при электролиз$. Друмя данныя интересно сравнить 
‘съ данными для водорода. 


Число атомовъ въ 1 гр. водорода. .......... 2х 
Масса атома водорода Е ие 
Число молекуль въ 1 куб. см. газа при нормальныхъ 


о, И о 0: 
Число а-частиць, выбрасываемыхь въ 1 сек. 1 гр. радия, 34102 
Объемъ эманащи изъ 1 гр. рамя, выдфляющейся въ 

продолженте 15 оао... Об м 
Въ 1 годь изъ 1 гр. рамя образуется темя ..... 168 куб. мм. 
Теплота, выдфляемая въ 1 часъ 1 тр. рая ..... 113 мал. калорий. 
Продолжительность жизни рая. ........ м 1760 лЪтъ. 
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Для доказательства, что а-частица, потерявъ свой зарядъ, превра- 
щается въ атомъ гемя, Рузефордъ переводилъ эманацио въ очень тон- 
кую стеклянную трубку (толщина стЪнокъ меньше 0,01 мм.). Эта трубка, 
была окружена другою трубкою, въ которой была произведена пустота. 
Эманашя распадалась, выбрасываемыя ею а-частицы чрезъ тонюя 
стВнки проходили во внфшнюю стеклянную трубку; пропуская разрядъ 
оть катушки Румкорфа чрезь внЪшнюю стеклянную трубку и наблюдая 
спектръ, можно было бы обнаружить присутстые темя. ПослЪ уста- 
новки опыта чрезъ сутки въ спектр не было обнаружено темя, чрезъ 
2 дня появилась характерная желтая спектральная линйя геля и чрезь 
6 лней вез линш гешя были найдены. Такимъ образомъ несомнЪнно 
доказано, что а-частица есть атомъ гемя. 


Содди въ недавней своей работЪ опытомъ опредфляль скорость 
образован!я геля изъ урана и вывель, что въ теченше года часть урана 
превращается въ телй, и надо взять 500000 кгр. (около 30000 пу- 
довъ) урана, чтобы въ годъ образовалось изъ него 1 мгр. гели. 

Вс эли ивслдовашя показывають, что теоря распада атомовъ 
хорошо объясняеть радюактивныя явлешя. Мы должны отказаться отъ 
постоянства и неизмЪнности атомовь и разсматривать атомъ, какъ 
нЪфчто сложное, состоящее изъ болфе мелкихъ частей какого-то первич- 
наго вещества, и принять, что вс вещества составлены изъ единой 
матери. ВромЪ того, эти части атомовъ являются носителями электри- 
чества-—получается такимъ образомъ связь электричества съ матерей. 
ВеЪ взгляды, существовавиие до сихъ поръ на сущность электрическихъ 
явлений, должны измфниться, и какъ они измфнятся, покажеть, можеть 
быть, недалекое будущее. 


УбЪжленнымь  сторонникомъь  корпускульно-электронной гипотезы 
строен!я вещества, является извЪстный шведемй ученый Арревтсьъ, ко- 
торый приложиль эту гипотезу къ объясненю многихъ общеизвЪетныхъ, 
но тЪмъ не мене затадочныхь явлешй. Объяснешя эти остроумный 
заманчивы своей простотой и кажущейся вЪфроятностью. Какъ на обра- 
зець такихъ приложенй новыхъ взглядовъ на матерцо укажемъ на 
объяснеше, которое дается нынЪ настолько же великолпному, насколько 
и таинственному явлению такъ называемыхь олярны @яй, или 
«сполоховъ>». 


Связь этихъ явлешй съ дфятельностью Солнца можно считаль не- 
сомнфнно установленной. Точно также несомифнно электрическое про- 
исхождеше с®верныхь сянй. Дж. Дж. Томисонъ доказываеть, что вс 
предметы, раскаленные до-бЪфла, испускаютъ потоки корпускуль (или 
электроновъ). Солнце представляеть собой именно такое тфло. Ето 


тярныя аяня 


3825. Пол 


Рис 
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можно сравнить съ гигантскимъ катодомъ, заряженнымьъ отрицалель- 
нымъ электричествомъ и разсылающимъ по всфмъ направлешямъ про- 
странства мир!ады этихъ мельчайшихъ тфлецъ. НЪкоторыя изъ корпу- 
скулъ Солнца достигають верхнихъ слоевъ земной алмосферы и попа- 
дають здЪфсь подъ вмяне земного магнетизма. Повинуяся ему, корпус- 
кулы начинаютъ описываль спиральную лин!ю, двигаясь вдоль такъ 
называемой магнитной силовой лини Земли. Достигая сфвернаго или 
южнаго полюса, онф уклоняются подъ вмявемъ того же земного ма- 
гнетизма въ нижн!е слои атмосферы, гдф производять эффекты поляр- 
ныхъ ян, поняте о которыхъ дають прилагаемые здЪсь рисунки. 

Подобнымъ же образомъ 
объясняется свЪфтъ кометъ. Арре- 
нТусь идеть еще дальше и вы- 
считываеть то колоссальное да- 
влене, которое оказываютъ 
катодные лучи въ пространствЪ, 
окружающемъь Солнце. Этимъ 
давленемъ объясняется тоть 
фактъ, что кометы во время 
движене вокругь Солнца пово- 
рачивають свой хвостъ въ про- 
тивололожную отъ Солнца сто- 
рону, вмЪето того, чтобы, пови- 
нуясь притяжентю Солнца, по- 
ворачиваютъ хвостъ кь нему. 
Впрочемъ, о явлешяхъ, наблю- 
даемыхъ въ кометахъ и о роли 
въ нихъ 146600 давленя намъ уже приходилось говорить въ соотвЪт- 
ствующей главЪ. Настоящия же страницы, быть можеть, помогутъ чи- 
тателю еще боле уяснить этоть интересный предметъ. 


Рис. 335. С; Арревйусъ. 


Таковы тЪ взгляды на матерю, которые въ послфдне годы все 
боле и болфе завоевывають внимане науки. Атомистической гипотезЪ 
Дальтона и его послфдователей, —гипотезЪ, сыгравшей огромную роль 
въ истори науки ХГХ-го столЪмя, приходится въ настоящее время 
выдерживать серезное испытавше. Рухнеть ди совефмъ эта во всякомъ 
случа хорошая «рабочая гипотеза», перестроится ли на новыхъ осно- 
ваняхъ, раздробивь свои кажупиеся инымъ слишкомъ громоздкими 
аломы на корпускулы, или электроны, выйдетъь ли побЪдительницей 
изъ всЪхь испытанй,— это покажеть недалекое будущее. Это же бли- 
жайшее будущее обЪщаеть вообще очень много интереснаго. Методы 
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и способы наблюден!й настолько усовершенствовались, а научная мысль 
уже настолько изошрена, что, не рискуя быть ложнымъ пророкомъ, 
можно сказать: человзкъ стоить у преддвер!я новой эпохи, — такой 
эпохи, когда на всЪ явленйя окружающаго его безконечнаго многообра- 
я онъ сможеть посмотрЪть боле широкимъ и просвфтленнымъ взгля- 
домъ. Велиюе генши и труженики науки уже подвели насъ къ чертЪ, 
перешагнувъ которую, мы еще болЪе познаемъ природу и, слфдвалельно 
приблизимся къ истинЪ. Но чтобы перешагнуть эту черту, надо вы- 
соко держать знамя, поднятое свЪточами челов ческаго знаня, надо не- 
уклонно подражать имъ: постоянно мыслить и работать. 


Рис. 336. СЪверное селяне, принявшее форму змЪи. 
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_ ПРОДАЮТСЯ ТОГО-ЖЕ АВТОРА: 


Въ ЦарствЪ Смекалки, или Ариеметика для всЪхъ. Книга, 1-я. Изд. 3-е 
А. С. Суворина. Ц. 1 р. 50 к. 

Въ Царств Смекалки, или Ариеметика для веЪхъ. Книга 2-я. Ц. 1 р. 75 к, 
Изд. А. С. Суворина. 

Въ Царств Смекалки. Книга 3-я. Цфна, 1 р. 75 к. Изд. А. С. Суворина. 

Ариеметика для родителей, или задачникъ для дЪтей дошкольнахго воз- 
раста. Изд. Н. П. Карбасникова. Ц. 40 к. 

Въ волнахъ безконечности. Астрономическе очерки съ рисунками въ 
текстЪ. Книгоизд, «Всходы». Ц. 60 к. 


‚ Безъ руля и безъ вЪтрилъ. Повфети и разсказы. Книгоизд. «Миръ». Ц. 1 р. 


Цфна 5 руб. 
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